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Diplomsko delo obravnava vprašanje zmožnosti inteligentnega robotskega investicijskega 
sistema (v nadaljevanju IRIS), da avtonomno deluje na dinamičnem mednarodnem 
finančnem trgu. Diplomsko delo zajema izdelavo IRIS, ki v delovno celoto združuje orodja 
za strojno učenje, podatkovno rudarjenje, shranjevanje podatkov, zaznavanje sprememb 
in izvedbo akcij na mednarodnem valutnem trgu. Sistem prek mreže inteligentnih agentov 
zaznava dinamiko valutnih gibanj in na podlagi teh zaznav ter parametrov, določenih s 
strani uporabnika, izvaja akcije na mednarodnem valutnem trgu v obliki odpiranja in 
zapiranja naročil za trgovanje z valutami. Za izboljšanje kakovosti naročil sistem uporablja 
izbrane metode strojnega učenja za analizo podatkov o preteklih naročilih, pogojev, pod 
katerimi so bila izvedena, stanju mednarodnega valutnega trga v danem trenutku in 
učinkih naročil. Cilj diplomskega dela je pripraviti sistem, ki bi deloval avtonomno in v 
realnem času znotraj obstoječega finančnega trga. Avtonomnost pomeni, da bo imel 
sposobnost prilagajanja na spremembe ter učenja na podlagi lastnih izkušenj. Rezultati 
testiranja sistema odgovarjajo na vprašanje, ali je IRIS sposoben izboljšati kakovost novih 
naročil. 
Ključne besede: inteligentni robotski investicijski sistem, strojno učenje, podatkovno 
rudarjenje, finančni instrumenti, mednarodni valutni trg.  
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SUMMARY 
DEVELOPMENT AND EVALUATION OF AN INTELLIGENT SYSTEM FOR 
AUTOMATED INVESTING ON THE CURRENCY MARKET  
The thesis discusses the development of an Intelligent Robotic Investment System 
(hereinafter IRIS) and its capability to function independently on a dynamic international 
currency market. IRIS incorporates tools for machine learning, data mining, data saving, 
prediction of changes and execution of actions on the international currency market. The 
system detects changes of the currency movement on the market with a network of 
intelligent agents. Based on this perceptions and user set parameters it executes actions 
on the currency market in a form of opening and closing trade orders for specific currency 
pairs. As a tool for improving quality of orders or actions, the system uses machine 
learning methods and data mining for automatic construction of predictive models from 
the data of previous actions, conditions, in which they were executed, the state of the 
market and effects of actions. The goal of thesis is to create a system, which is able to 
autonomously work on financial market in real time. Autonomy incorporates the ability to 
adjust and learn from past experiences. The testing results will answer the question, 
whether IRIS is capable of improving order quality. 
Key words: intelligent robotic investment system, machine learning, data mining, 
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Inteligentni sistemi postajajo pomemben del v vseh segmentih sodobne informacijsko 
tehnološke družbe. Velika količina informacij ter potreba po hitrosti in učinkovitosti 
njihovega procesiranja zahtevajo sposobnosti, ki presegajo zmožnosti človeka. Iz teh 
razlogov se za analizo velikih količin podatkov vedno bolj uporabljajo inteligentni sistemi. 
V primerjavi s statičnimi sistemi z vnaprej programiranimi izhodi, so inteligentni sistemi 
sposobni delovati avtonomno in dinamično ter prilagajati model, na podlagi katerega 
sprejemajo odločitve.  
Eno izmed zahtevnih področij, kjer opazujemo velike količine podatkov, predstavlja 
mednarodni valutni trg. Veliko število akterjev, različni razlogi udejstvovanja akterjev, 
ogromne količine informacij in pretoka denarja ter 24-urna odprtost valutnega trga 
zahtevajo sposobnosti, ki presegajo zmogljivosti večine ljudi in sistemov. Naštete lastnosti 
predstavljajo ustrezen izziv za avtonomne sisteme in so prisotne pri vseh valutnih parih, 
še najbolj pa v primeru valutnega para evra in ameriškega dolarja. Vloga ameriškega 
dolarja kot svetovne rezervne valute in obseg transakcij obeh valut podelita valutnemu 
paru posebno težo ter ga izpostavita kot najprimernejšega kandidata za razvoj in 
testiranje IRIS.  
Namen diplomskega dela sta razvoj in vrednotenje delovanja IRIS za avtomatsko 
trgovanje oziroma investiranje na valutnem trgu. IRIS predstavlja poskus izgradnje 
sistema, ki bi v svojem jedru združeval sposobnosti odločanja in obdelave informacij, 
primerljive človeškim. Sposobnosti naj bi IRIS omogočile izvedbo in izboljšavo s strani 
uporabnika določenih investicijskih strategij.  
Raziskava v zvezi z razvojem in vrednotenjem sistema obsega vrsto ciljev, ki se nanašajo 
tako na principe delovanje sistema in njegovo izvedbo kot tudi na njegovo končno 
učinkovitost. Namen raziskave lahko strnemo v naslednje cilje: 
 avtonomnost delovanja sistema brez človeškega vmešavanja od začetka do zaključka 
testnega obdobja, 
 sposobnost sistema, da prilagaja način delovanja težko predvidljivim ali 
nepredvidljivim razmeram v zunanjem okolju, 
 sposobnost učenja oziroma pridobivanja znanja iz zunanjega okolja na podlagi 
senzornih zaznav, 
 sposobnost razumevanja pridobljenega znanja in uporaba tega v akcijah, sproženih 
nazaj v zunanje okolje, 
 izvedba akcij v realnem času oziroma v časovnem zamiku, ki ne bo bistveno vplival na 
kakovost posamezne akcije, 
 ugotoviti, ali je IRIS uspešnejši od običajnih robotskih sistemov, 
 ugotoviti prednosti in slabosti ter opredeliti potencialne izboljšave IRIS in 
 povečanje začetnega kapitala ob linearno naraščajoči rasti. 
2 
Agenti IRIS odločitve za odpiranje naročil sprejemajo na podlagi dveh napovednih 
modelov, zgrajenih na podatkih matematičnih meritev, ki opredeljujejo stanje trga. Ob 
spremembi stanja finančnega instrumenta agenti izvedejo evalvacijo stanja. Modela 
agentom vrneta napoved o smeri gibanja finančnega instrumenta, na temelju katere 
agent sprejme odločitev o izvedbi naročila. 
Z namenom doseči navedene cilje in pridobitve kakovostnih ter med seboj primerljivih 
podatkov je IRIS hkrati v realnem času izvajal tri investicijske strategije, definirane s 
strani uporabnika, na valutnem paru evra in ameriškega dolarja (v nadaljevanju 
EUR/USD). Za vsako izmed strategij smo implementirali tri inteligentne agente, ki so 
uporabljali napovedne modele, temelječe na algoritmih »Indukcija pravil«, »Naključni 
gozd« in »Nevronska mreža«, ter agenta s povezavo vseh treh algoritmov. Poleg 
omenjenih štirih agentov je deloval tudi agent brez uporabe napovednih modelov, 
katerega namen je bilo zagotoviti vzorce primerov za primerjavo rezultatov.  
Jedro diplomskega dela je razdeljeno na 4 vsebinsko ločene dele. Poglavje Finančni trgi 
vsebuje obrazložitev finančnih terminov in relevantne zakonodaje. V sklopu poglavja 
Struktura IRIS so opisani delovanje sistema, programske in strojne komponente ter 
tehnični kazalniki, uporabljeni kot osnova za atribute pri gradnji napovednih modelov. 
Vloga strojnega učenja v IRIS vsebuje opis uporabljenih algoritmov in optimizacije 
parametrov pred gradnjo napovednih modelov ter uporabljene atribute. V poglavju 
Predstavitev in analiza rezultatov so predstavljeni rezultati testiranja sistema na 







2 FINANČNI TRGI 
Finančni trgi so prostor, kjer poteka trgovanje s finančnimi instrumenti. Trgovci ali 
investitorji na finančnem trgu kupujejo in prodajajo finančne instrumente iz različnih 
namenov. Najpogostejši namen je ustvarjanje profita na osnovi razlik v ceni med 
nakupom in prodajo. Finančni instrumenti, s katerimi se trguje, so razdeljeni v skupine 
glede na lastnosti in funkcijo, ki jo imajo v ekonomskem smislu. Glede na vrste finančnih 
instrumentov ločimo naslednje vrste finančnih trgov (USEconomy, 2015): 
 delniški trg. Na njem se trguje z delnicami oziroma vrednostnimi papirji, ki 
predstavljajo potrdilo o lastništvu deleža podjetja. Velja za podjetja, ki so urejena kot 
delniška družba in sodelujejo na javno dostopnem odprtem trgu. Delnice za podjetja 
predstavljajo orodje za zbiranje finančnih sredstev za njihove potrebe; 
 trg obveznic. Na njem organizacije, mesta in države pridobijo finančna sredstva s 
prodajo obveznic vlagateljem. Gre za dolgoročna posojila, kjer je obveznica potrdilo o 
dolgu organizacije do vlagatelja. Obveznice omogočajo izposojo denarja od več 
posojilodajalcev hkrati, kar posojilojemalcu omogočijo večje zadolžitve; 
 trg surovin. Na njem se trguje s številnimi naravnimi in pridelanimi surovinami, kot 
so na primer: kovine (zlato, srebro, platina …), nafta in njeni derivati, zemeljski plin, 
kmetijski pridelki, živina, les in različni industrijsko pridelani materiali. Zaradi 
globalnega trga in posledične razpršenosti kupcev, prodajalcev in materiala se v večini 
primerov ne trguje s surovinami v fizični obliki. Namesto tega se uporabljajo terminske 
pogodbe, ki določajo vnaprej dogovorjeno prodajno ali nakupno ceno, vezano na čas 
potrditve pogodbe. Terminske pogodbe podjetjem omogočajo izogibanje nihanjem 
vrednosti surovin in s tem predvidljive stroške materialov za določeno obdobje; 
 trg finančnih derivatov. Derivat je pogodba ali vrednostni papir, katerega vrednost 
je vezana na vrednost izbranega sredstva. Sredstvo je lahko vrsta različnih stvari, zato 
naj omenim zgolj najpogostejše, kot so delnice, surovine, valute in obveznice. 
Sredstvo samo ne rabi biti v lastništvu prodajalca ali kupca za to, da se na podlagi 
njegove vrednosti trguje z derivatom. Trgovanje z derivati obsega 600 trilijonov USD, 
kar je predvsem posledica uporabnosti derivatov za podjetja in investicijske sklade. 
Podjetja uporabljajo derivate za zavarovanje poslovanja pred valutnimi in surovinskimi 
nihanji. Zaradi ugodnih lastnosti derivatov velik delež trgovanja derivatov obsega 
trgovanje investitorjev in hedge skladov. Takšen način trgovanja z derivati se imenuje 
trgovanje na podlagi razlike (angl. margin trading). S preostankom derivatov se trguje 
na borzi, kjer standardizirane pogodbe omogočajo lažji dostop javnosti do derivatov in 
večjo likvidnost trga; 
 mednarodna valutna izmenjava. Tehnično gledano, trgovanje z valutami spada 
pod derivate, hkrati pa je obravnavano kot samostojni trg. Razlika je predvsem v 
obliki, v kateri poteka trgovanje z valutami. Z valutami je tako mogoče trgovati tako v 
fizični obliki, kjer se izmenjava valut zgodi na mestu (angl. spot trading), kot tudi v 
obliki terminskih, opcijskih in swap pogodb. Večina ljudi sodeluje v valutnem 
trgovanju, ko izmenjajo valuto za tujo valuto ob potovanjih v države z drugačno 
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valuto. Večji delež trgovanja z valutami predstavljata mednarodna blagovna izmenjava 
(prek bank) in trgovanje skladov. Z napredkom tehnologije in možnostjo 
elektronskega dostopa vse bolj narašča osebno trgovanje oziroma tako imenovano 
špekulativno trgovanje. Po zadnjih znanih podatkih naj bi trgovanje z valutnimi pari na 
dnevni ravni doseglo od 5 do 6 trilijonov. Najbolj trgovana valuta je USD, ki mu sledijo 
EUR, jen in britanski funt.  
Z globalizacijo in razvojem tehnologije so finančni trgi postali lažje dostopni tako za 
posameznike kot za organizacije. Večje število kupcev in prodajalcev je privedlo do boljše 
likvidnosti trgov, lažje blagovne izmenjave in večje preglednosti cen. Okoliščine so 
privedle do ogromnega povečanja posredniških družb, ki posameznikom in organizacijam 
nudijo relativno preprost elektronski dostop do trgovanja s finančnimi instrumenti. 
Oddaljen elektronski dostop je storitev, ki razvitemu sistemu IRIS omogoča avtomatsko 
trgovanje s finančnimi instrumenti.  
V namen diplomskega dela je bil za trgovanje izbran trg mednarodne valutne izmenjave, 
znotraj tega pa valutni par EUR/USD. Valutni par je bil izbran zaradi likvidnosti, stabilnosti 
in prepoznavnosti. IRIS je sicer sposoben trgovati tudi z drugimi finančnimi instrumenti 
(ali pa z več hkrati), vendar je bil zaradi možnosti enostavne analize rezultatov 
vrednotenja izbran le en finančni instrument. 
2.1 VALUTNI PAR EUR/USD 
V mednarodni valutni izmenjavi so posamezne valute vedno vrednotene v kombinaciji z 
drugo valuto. Vrednost valutnega para predstavlja razmerje vrednosti obeh valut, ki 
sestavljata par. Tako vrednost para EUR/USD določa vrednost enega evra, izraženo v 
USD. Prva valuta v paru vedno predstavlja osnovo (angl. base currency) in je valuta, ki jo 
kupujemo ali prodajamo. V konkretnem primeru to pomeni, da moramo za nakup enega 
evra ob tečaju 1,3450 plačati 1.345 USD ter dodatne stroške transakcije. Četrta decimalka 
(0,0001) je tako imenovana točka (angl. pip) para EUR/USD. 
EUR je kot valuta zaživel s prvim januarjem 1999, vendar je vse do prvega januarja 2002 
obstajal zgolj v elektronski obliki, z začetkom leta 2002 pa so bili spuščeni v obtok prvi 
evrski bankovci in kovanci, ki so zamenjali obstoječ denar evrskih držav. Trenutno EUR 
kot nacionalno valuto uporablja 23 evropskih držav. Od svojega nastanka se je evro utrdil 
kot druga najpomembnejša svetovna valuta, saj gre za drugo največjo rezervno valuto in 
drugo najbolj trgovano valuto (European Central Bank, 2015). 
USD je svojo pot začel leta 1792 s sprejemom tako imenovanega Coinage Act. Predstavlja 
uradno valuto Združenih držav Amerike, uporabljajo pa ga tudi druge države. Vse do leta 
1914 je USD obstajal le v obliki kovancev, od tu dalje pa tudi v obliki bankovcev. USD je 
daleč največja svetovna rezervna valuta in več kot 85 % vse valutne izmenjave je vezane 
na USD (U.S. Currency Education Program, 2015).  
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2.2 FINANČNI TERMINI 
Poglavje povzema definicije osnovnih finančnih terminov, kot jih definira slovenski Zakon 
o trgu finančnih instrumentih (v nadaljevanju ZTFI) (Zakon o trgu finančnih instrumentov 
(ZTFI), 2007).   
Finančni instrument je definiran v 7. členu (ZTFI-NPB8, 7. člen). Definicija obsega vse 
finančne instrumenta, s katerimi je v Sloveniji možno trgovati zakonito. Trgovanje z 
valutnimi pari je opredeljeno kot trgovanje s pogodbami na razliko na »spot« (trgovanje 
na mestu) valutnih trgih. 
IRIS kot del svojih akcij na valutnem trgu izvaja investicijske storitve in posle, ki so 
definirani v 8. členu (ZTFI-NPB8, 8. člen). Člen se sicer nanaša predvsem na delovanje 
posredniških združb, ki lastnim strankam omogočajo posredno trgovanje s finančnimi 
instrumenti. Za delovanje IRIS pa je relevanten predvsem del o poslovanju za lasten 
račun oziroma račun uporabnika sistema in o izvrševanju naročil. 
Naročilo in tipi naročil so definirani v 9. členu (ZTFI-NPB8, 9. člen). Naročilo stranke 
(IRIS je stranka) je sklenitev posla o nakupu ali prodaji finančnega instrumenta za račun 
stranke. V praksi je IRIS uporabljal zgolj limitirana naročila, ki določajo, da se nakup ali 
prodaja izvrši zgolj po ceni, določeni v naročilu, ali za stranko ugodnejšimi pogoji. 
Stranka je fizična ali pravna oseba ali celota premoženja, za katero posredniška družba 
oziroma investicijsko podjetje opravlja investicijske storitve. Vlagatelj je ožja definicija 
stranke in gre za osebo oziroma kupca vrednostih papirjev. Pojma stranka in vlagatelj sta 
definirana v 12. členu (ZTFI-NPB8, 12. člen). 
Investicijsko podjetje je pravna oseba, ki zase in/ali za stranke opravlja investicijske 
storitve. Pod investicijske storitve spadajo nakup in prodaja finančnih instrumentov v 
imenu stranke ter različne pomožne storitve, ki so vezane na trgovanje s finančnimi 
instrumenti. Investicijsko podjetje za IRIS zagotavlja podatke o finančnem instrumentu in 
izvršuje naročila. Definicija investicijskega podjetja je podana v 11. členu (ZTFI-NPB8, 11. 
člen). 
2.3 ZAKONODAJA SLOVENIJE IN EU ZA PODROČJE FINANČNIH TRGOV 
Posamezniki in podjetja svoje trgovanje ali investiranje izvajajo prek posrednikov, ki so v 
praksi razdeljeni na banke in družbe, organizirane za ponujanje storitev posredništva. 
Storitve, ki jih posredniki ponujajo, so navedene pod poglavjem Investicijske storitve in 
posli. Posredniki morajo za zakonito delovanje v Sloveniji izpolnjevati pogoje, ki jih 
določajo evropska in slovenska zakonodaja ter zakonodaja države, v kateri ima posrednik 
svoj sedež. V Sloveniji za nadzor skrbi Agencija za trg vrednostih papirjev, vendar je njen 
nadzor omejen glede na določbe področnega zakona. V praksi to pomeni, da je nadzor 
nad posredniki odvisen od finančnih instrumentov, ki jih posrednik ponuja v storitvah. V 
Sloveniji področje ureja ZTFI, v Evropski uniji (v nadaljevanju EU) pa je področje urejeno 
z zakonom Markets and Financial Instruments Directive (European Parliament, 2004).  
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Poleg lokalnih regulatorjev področja trgovanja s finančnimi instrumenti obstajajo tudi 
globalno priznani regulatorji. Licence, pridobljene s strani enega izmed globalno priznanih 
regulatorjev, so težje dosegljive za posrednike in imajo tako večjo težo v primerjavi z 
licencami lokalnih regulatorjev. Med najbolj priznane mednarodne regulatorje spadata 
Financial Conduct Authority iz Velike Britanije (FCA, 2015) in National Futures Association 
iz Združenih držav Amerike (NFA, 2015). 
IRIS v okviru diplomskega dela uporablja fiktivna denarna sredstva, zato regulativa 
ponudnika storitev ni bila najpomembnejši kriterij pri izbiri tega. Kljub temu je bil izbran 
ponudnik, ki ima licenco FCA in posluje v skladu s slovensko in EU zakonodajo. 
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3 STRUKTURA IRIS  
IRIS je sestavljen iz več medsebojno povezanih programskih komponent. Vsaka izmed 
komponent opravlja specifično delo in je zgrajena modularno, s čimer je omogočeno 
spreminjanje delov sistema brez spreminjanja oziroma popravljanja celotnega sistema. 
Sistem oziroma njegove komponente medsebojno komunicirajo prek mrežnih povezav z 
uporabo različnih komunikacijskih protokolov in so lahko po potrebi ločene med sabo. 
Modularna zgradba sistema omogoča različne strukture, zato sta opisana zgolj struktura in 
način delovanja sistema, kot sta bila uporabljena v praktičnem delu diplomskega dela. 
3.1 OPIS DELOVANJA SISTEMA 
IRIS ima na štiri osnovne gradnike: 
 vmesnik, ki predstavlja nadzorno in komunikacijsko središče sistema, 
 podatkovno bazo in strežnik, kjer so hranjena stanja sistema in podatki za izvedbo 
glavnega procesa, 
 programsko okolje za kreacijo in izvedbo napovednih modelov in 
 okolje, v katerem agenti sistema zbirajo podatke in izvajajo akcije. 
Vsak gradnik pokriva del funkcionalnosti IRIS za izvedbo avtonomnega in okolju 
prilagodljivega investiranja v realnem času in na realnem finančnem trgu. 
Vmesnik skrbi za pravilni vrstni red komunikacije med podatkovno bazo in programskim 
okoljem RapidMiner ter nadzor in aktivacijo komponent omenjenih gradnikov.  
Podatkovna baza hrani podatke o trgovalnih naročilih, izvedenih s strani agentov, o 
stanju trga in podatke, potrebne za pravilno aktivacijo komponent v procesu. Poleg 
hrambe podatkov baza avtomatično izvaja tudi del obravnave vnesenih podatkov. 
Obravnava podatkov je urejena prek sprožilcev, ki skrbijo za razporeditev podatkov po 
vnosu, posodobitvi ali izbrisu. Že med urejanjem baze podatkov se prepreči neskladnost v 
delovanju komponent, ki niso v neposredni medsebojni komunikaciji in se ne zavedajo 
trenutnega stanja glavnega procesa.  
Programsko okolje IRIS za uporabo strojnega učenja uporablja tri algoritme, 
implementirane v programskem okolju RapidMiner (RapidMiner GmbH, 2015). Vmesnik 
kliče programsko okolje RapidMiner po potrebi in ga po končanem postopku zapre. IRIS 
uporablja algoritme kot orodje za učenje napovednih modelov iz preteklih podatkov o 
stanju finančnega trga. Napovedni modeli naj bi izboljšali s strani uporabnika opredeljene  
investicijske strategije. Poleg izvedbe grajenja in uporabe napovednih modelov je IRIS 
sposoben tudi samodejnega posodabljanja modelov in njihovega vrednotenja. 
Optimizacija parametrov algoritmov strojnega učenja je edini del procesa, ki je narejen s 
strani uporabnika. Optimizirani parametri omogočajo izbiro primernih nastavitev pri 
gradnji napovednih modelov. Časovna zahtevnost in potreba po ekspertnem znanju ne 
omogočata avtomatičnega optimiziranja parametrov.  
MetaTrader 4 je programsko okolje, v okviru katerega delujejo agenti sistema IRIS 
(MetaQuotes Software Corp., 2016). Programsko okolje MetaTrader 4 omogoča 
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pridobivanje podatkov o stanju izbranega finančnega trga in vnos akcij na tem trgu. 
Agenti analizirajo stanje izbranega finančnega trga s pomočjo orodij za matematično in 
statistično analizo. Podatki so nato shranjeni v podatkovno bazo in posledično na voljo pri 
gradnji napovednih modelov. Po prejeti povratni informaciji od napovednih modelov in na 
osnovi investicijske strategije agenti sprejmejo odločitev o izvedbi tipa naročila. 
IRIS pri trgovanju v realnem času sledi postopku: 
 primarni (nadrejeni) agent konstantno analizira stanje izbranega finančnega trga z 
uporabo standardnih matematičnih in statističnih orodij, opisanih v poglavju Tehnični 
kazalniki za analizo finančnega instrumenta. Ob zaznavi stanja, ki izpolnjuje pogoje, 
opisane v izbrani investicijski strategiji, primarni agent izvede akcijo. Slednja obsega 
izvedbo naročila, vnos podatkov o stanju trga in naročilu ter vnos aktivacije v bazo 
podatkov. Aktivacija za nižje agente predstavlja dovoljenje oziroma poziv za uporabo 
napovednih modelov in možnost izvedbe naročila. Za pravilno razumevanje delovanja 
IRIS je treba poudariti, da primarni agent ne uporablja napovednih modelov; 
 vmesnik zazna aktivacijo, poslano s strani primarnega agenta, in na podlagi 
aktivacijskih podatkov sproži zagon okolja RapidMiner ter naloži primerni proces, 
opisan v XML-formatu. Opis procesa vključuje navodila za obdelavo podatkov pred 
uporabo shranjenih napovednih modelov, nastavitve za njihovo izvedbo in klic. Izvede 
se napovedni model, katerega rezultati se nato obdelajo in analizirajo ter shranijo v 
podatkovno bazo. Vmesnik nato izbriše odslužene podatke iz baze in se vrne v stanje 
pripravljenosti; 
 napovedni model na osnovi podatkov o trenutno obravnavanem primeru napove 
prihodnjo usmeritev gibanja finančnega instrumenta in verjetnost napovedi o smeri 
gibanja. Ker sta uporabljena dva napovedna modela, se napovedi in njihove 
verjetnosti pretvorijo v skupno napoved in se shranijo v podatkovno bazo; 
 nižji agenti napoved modelov pridobijo iz baze, jo nemudoma interpretirajo in na 
podlagi rezultata izvedejo primerno akcijo. Nižji agenti interpretirajo zgolj povratne 
informacije, ki so namenjene specifično njim, glede na njim zadane delovne naloge. 
Posamezni nižji agent se na podlagi rezultata napovedi odloči, da na osnovi naročila, 
ki ga je izvedel primarni agent, izvede svoje nakupno oziroma prodajno naročilo. 
Naročilo se izvede zgolj v primeru, da verjetnost napovedi presega prag minimalne 
verjetnosti, ki je v IRIS nastavljena na vrednost 0,5. Agenti tudi poskrbijo za 
odstranitev uporabljenih podatkov iz baze in v primeru izvedbe naročila v bazo 
podatkov ločeno zapišejo novo naročilo; 
 vsak agent spremlja svoja naročila in z njimi upravlja v skladu s pogoji investicijske 
strategije in parametri, vnesenimi s strani uporabnika;  
 ko stanje trga izpolni pogoje za zaprtje naročila, agent izvede zaprtje v skladu s pravili 
in posodobi podatke o naročilu. Podatkovna baza po posodobitvi prerazporedi naročilo 
na primerno mesto znotraj arhiva. Pretekla naročila iz arhiva so nato uporabljena pri 
posodobitvi napovednih modelov z algoritmi strojnega učenja. Napovedni modeli se 
posodobijo s primeri, specifičnimi za posameznega agenta. 
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Zgoraj opisani potek delovanja IRIS se nanaša na standardno zaporedje glavnega 
procesa, ki ga izvaja IRIS. Poleg glavnega procesa IRIS izvaja vrsto podprocesov 
(podporne naloge posameznih agentov in komponente sistema). 
IRIS je v sklopu praktičnega dela diplomskega dela samostojno deloval približno 7–8 
tednov. Okviren čas je naveden, ker je med delovanjem prišlo do izpadov internetne in 
električne povezave. Obdobje praktičnega testiranja je bilo razdeljeno na dve fazi. V prvi 
fazi je sistem deloval zgolj s tremi primarnimi agenti, ki so izvajali strategije brez uporabe 
napovednih modelov. Prva faza je bila torej uporabljena za zbiranje učnih primerov in 
testiranje normalnega delovanja. V fazi dve pa je sistem začel delovati v naprednem 
načinu, ki vključuje uporabo napovednih modelov, sprotno posodabljanje modelov na 
podlagi novih učnih primerov in delovanje vseh 15 agentov istočasno.  
3.2 OPIS POSAMEZNIH DELOV STRUKTURE 
IRIS v strukturi, ki je uporabljena v diplomskem delu, vsebuje naslednje programske 
komponente: 
 tri primarne agenti, ki izvajajo strategijo brez uporabe napovednih modelov in 
analizirajo splošno stanje trga, 
 dvanajst nižjih agentov, ki uporabljajo napovedne modele, 
 tri algoritme strojnega učenja (»Indukcija pravil«, »Naključni gozd« in »Nevronska 
mreža«), 
 knjižnico za vzpostavitev komunikacije med podatkovno bazo MySQL in programskim 
okoljem MetaTrader 4, 
 pet kazalnikov, ki z uporabo matematičnih izračunov opisujejo stanje, 
 funkcije za beleženje statističnih vrednosti, 
 podatkovno bazo MySQL, ki hkrati deluje kot arhiv, 
 Apache strežnik, ki skrbi za nemoteno delovanje podatkovne baze, 
 razred »Vmesnika«, ki upravlja komunikacijo s podatkovno bazo in prenosom 
podatkov, 
 razred »Vmesnika«, ki upravlja z uporabo okolja RapidMiner (procesi gradnje 
modelov, učenje na modelih in validacija modelov), 
 razred »Vmesnika«, ki služi kot uporabniški vmesnik in nadzorna enota za preverjanje 
stanja delovanja vmesnika in vseh procesov, s katerimi upravlja, 
 devet procesov za izvedbo napovednih modelov, 
 devet procesov, ki hkrati gradijo in izvajajo validacijo napovednih modelov, 
 shrambo zgrajenih modelov in 
 shrambo rezultatov validacije. 
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Slika 1: Struktura IRIS 
 
Vir: lasten (2015) 
3.2.1 STROJNA OPREMA 
IRIS je skozi vse faze testiranj deloval na delovni postaji z naslednjimi specifikacijami: 
 4-jedrni Intel Q6600 procesor frekvence 2,4 GHz, 
 8 GB primernega pomnilnika (RAM), 
 240 GB polprevodniški disk (angl. Solid state), 
 matična plošča P5E in 
 grafična kartica Nvidia GTX 650. 
Delovna postaja je bila pred začetkom testiranj formatirana in je bila namenjena izključno 
delovanju sistema IRIS. Na njej je bil nameščen operacijski sistem Windows 8.1 z 
najosnovnejšimi programi in vsemi sredstvi, potrebnimi za izvedbo testiranj IRIS. 
Neobremenjenost sistema s stranskimi procesi je bila ključnega pomena, saj je sistem 
IRIS najbolj zahteven pri porabi delovnega pomnilnika. Večje kot je število agentov, več je 
komunikacije med komponentami in več je procesov, izvedenih v okolju RapidMiner. Vse 
našteto bistveno poveča porabo delovnega spomina, najzahtevnejša pa je gradnja 
modelov. Iz teh razlogov so v sistem IRIS implementirane številne dodatne metode za 
zmanjševanje porabe delovnega pomnilnika. Ena izmed pomembnih metod je, da se ob 
vsakem novem testnem primeru uvozi že zgrajene napovedne modele. Modeli se gradijo 
ob s strani uporabnika določeni uri in vedno v najmanj intenzivnem delu delovnega časa 
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finančnih trgov. V danem primeru IRIS zgradi modele enkrat dnevno, kar več kot zadošča, 
da so modeli konstantno osveženi z novimi učnimi primeri.  
Druga metoda za zmanjševanje porabe delovnega pomnilnika je minimalni prenos 
podatkov prek komunikacije med komponentami. Agenti s podatkovno bazo komunicirajo 
skoraj brez prestanka, vendar gre za kratke poizvedbe, ki v 99 % primerov vrnejo zgolj 
nekaj bajtov podatkov. Večji prenos podatkov se zgodi samo ob vnosu naročil in branju 
rezultatov.  
Pomembno je poudariti, da zgradba sistema omogoča odpornost na krajše izpade 
strežnikov s podatki o finančnih instrumentih in tudi izpade elektrike. Sistem je sposoben 
ohraniti ključne podatke tudi za izpade, ki bi trajali več tednov. V primeru izpada elektrike 
je treba sistem na novo zagnati in bo ta avtomatično nadaljeval svoje delo. Daljši izpad 
povezave do strežnikov s podatki o finančnih instrumentih lahko privede do slabših 
rezultatov pri  izvedbi investicijskih strategij, saj IRIS v tem času nima potrebnih podatkov 
za izvedbo svojih delovnih nalog. 
3.2.2 PROGRAMSKA OPREMA 
Poglavje vsebuje podroben opis posameznih programskih komponent IRIS. Opisi 
vključujejo relevantne tehnične podrobnosti, kratek opis funkcije, hierarhično umestitev 
komponente in varnostne opombe.  
3.2.2.1 Apache http-strežnik in podatkovna baza MySQL 
IRIS shranjuje podatke na spletnem strežniku Apache 2.4, na katerem se nahaja 
podatkovna baza MySQL. Nastavitve strežnika omogočajo več kot 200 istočasnih povezav, 
kar zadostuje trenutni konfiguraciji IRIS. Ob pravilnem delovanju IRIS v trenutni 
konfiguraciji in polni obremenitvi ne preseže več kot 20 aktivnih povezav v danem 
trenutku. V fazi zbiranja podatkov ima IRIS odprto eno povezavo na primarnega agenta. V 
fazi testiranja z uporabo napovednih modelov ima IRIS odprto eno povezavo na agenta in 
povezave za vmesnik ter okolje RapidMiner. Vse vzpostavljene povezave so odprte zgolj 
po potrebi in zaprte takoj po končani zahtevi. Takšen pristop je pomemben zaradi 
necentraliziranega delovanja sistema. Minimalen čas ohranjanja aktivnih povezav in 
kontrola komunikacije, vgrajena v IRIS, preprečujeta možnost konflikta med 
komponentami pri dostopanju in spreminjanju podatkov v podatkovni bazi. 
Podatkovna baza sama je organizirana na način, ki omogoča hitre poizvedbe in preprečuje 
možnost napak v sistemu v primeru vnosa okvarjenih podatkov. Zapisi podatkov o 
aktivnih naročilih so ločeni od podatkov o že končanih naročilih, isto velja za shranjevanje 
namišljenih naročil. Vnose ob zaključitvi naročil sprožilci avtomatsko prenesejo iz aktivnih 
v arhiv. Omenjena kontrola podatkov predstavlja zgolj sekundarno varnostno oviro, 
primarna pa se izvaja že v agentih, ki pred pošiljanjem podatkov pregledajo vsak 
preneseni atribut. Poostrena kontrola je pomembna, saj je za nepravilno delovanje 
sistema dovolj zgolj en sam napačen ali okvarjen atribut.  
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Rezultati napovedi se iz previdnosti in urejenosti shranjujejo v posebne tabele, kjer čakajo 
na obravnavo s strani agentov in se prenesejo v zapise naročil naknadno. Tudi v tem 
primeru gre za dvojno kontrolo, kjer se rezultati pregledajo zaradi primernosti za uporabo 
v danem primeru in zaradi varnosti. V primeru neustreznosti se rezultati zavržejo in agent, 
ki so mu bili namenjeni, ne izvede novega naročila. Striktnost kontrole je nujna, saj je 
IRIS zmožen upravljanja s pravimi finančnimi sredstvi in ne zgolj fiktivnimi.  
3.2.2.2 Vmesnik IRIS in okolje RapidMiner  
Vmesnik je samostoječ javanski program, katerega glavni nalogi sta izvajanje okolja 
RapidMiner in kontrola stanja glavnega procesa IRIS ter komunikacije z bazo podatkov. 
Decentraliziranost sistema in varnostne zahteve okolja MetaTrader 4 v praksi pomenijo, 
da agenti ne morejo komunicirati neposredno z vmesnikom in okoljem RapidMiner. Iz tega 
razloga vmesnik kontrolira komunikacijo med agenti in podatkovno bazo in ob vnosu 
aktivacijske zahteve s strani danega agenta sproži postopek za izvedbo procesov v okolju 
RapidMiner.  
Vmesnik je razdeljen na tri funkcijsko ločene dele:  
 uporabniški vmesnik z izpisom stanja, kontrolo komunikacije med agenti in bazo, 
 del za upravljanje komunikacije med podatkovno bazo ter vmesnikom in 
 del za kontrolo izvedbe okolja RapidMiner in shranjenih XML-procesov.  
RapidMiner je platforma za napovedno analizo in obdelavo podatkov. Omogoča gradnjo 
procesov (programskih diagramov poteka), ki so namenjeni izvajanju algoritmov strojnega 
učenja in obdelavi velike količine podatkov. RapidMiner omogoča tako grafični kot tudi 
popolnoma programski vmesnik za dostop do programiranih gradnikov, iz katerih so 
zgrajeni procesi.  
V IRIS deluje RapidMiner 5.3.015, ki je zadnja delujoča brezplačna različica. RapidMiner je 
zgrajen na osnovi programskega jezika JAVA in je iz tega razloga popolnoma kompatibilen 
z vmesnikom IRIS. Vmesnik ima shranjene vse datoteke, potrebne za zagon okolja in 
procesov RapidMiner. Vsi procesi so zgrajeni vnaprej in shranjeni v XML-formatu, kar 
omogoča naknadno nalaganje strukture procesov. Vmesnik strukture procesov, naložene 
iz datotek, spreminja po potrebi. Vmesnik poskrbi, da je proces pravilno prebran in 







Slika 2: Struktura procesa branja modelov 
 
Vir: lasten (2015) 
Proces (Slika 2) prebere podatke neposredno iz baze in naredi selekcijo atributov, 
potrebnih za strojna algoritma. Sledita naložitev dveh modelov (RM_102_S in RM_102_L) 
in njuna izvedba. Nad rezultati napovednih modelov je nato narejena selekcija ključnih 
vrednosti, ki so nato spojene. Izvede se analiza, ki naredi primarno interpretacijo 
rezultatov (sekundarno izvedejo agenti), in zgradi se dodatni atribut s končno različico 
rezultata procesa. Sledi vpis rezultatov v podatkovno bazo. 
Slika 3: Struktura procesa gradnje modelov 
 
Vir: lasten (2015) 
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Proces (Slika 3) prebere podatke neposredno iz baze, jih združi in doda enolično 
identifikacijo. Naredi se kopija podatkov za vsako vejo procesa. Vsaka izmed vej je 
namenjena pripravi podatkov za gradnjo dveh različnih napovednih modelov. Na začetku 
vsake veje operator sortira učne primere na podlagi funkcije, ki določa njihovo 
klasifikacijo. Sledita izbira potrebnih atributov in nastavitev vlog atributov. 
Najpomembnejša je vloga oznake (angl. label), ki označuje atribut, ki ga algoritem 
napoveduje. Podatki se ponovno podvojijo. Ena izmed vej gre v operator z algoritmom, iz 
katerega se nato zgradi model. Zgrajeni model se ob zaključku shrani v shrambo modelov. 
Druga veja pa gre v podproces validacije, kjer se preverja kakovost modela s procesom 
prečnega preverjanje (angl. cross-validation). Podrobnosti prečnega preverjanja so 
navedene v poglavju o optimizaciji parametrov strojnega učenja. 
3.2.2.3 MetaTrader 4 okolje, agenti, kazalniki in MySQL-knjižnica 
MetaTrader 4 je platforma za trgovanje s finančnimi instrumenti, ki omogoča grafični 
prikaz finančnih trgov, orodja za njihovo analizo in implementacijo uporabniških 
programov znotraj okolja. Programi so napisani v programskem jeziku MQL4 Extended, ki 
ima za osnovo programski jezik C++. Uporabniku je s tem omogočena implementacija 
matematičnih in statističnih orodij v obliki kazalnikov ter ekspertnih sistemov za 
avtomatsko trgovanje. MetaTrader 4 je bil izbran kot del sistema IRIS zaradi možnosti 
dvosmerne komunikacije in uporabe programskih jezikov znotraj okolja. 
Vsi agenti IRIS delujejo kot komponenta MetaTrader 4. MetaTrader 4 agentom ponuja 
okolje v obliki finančnih trgov, iz katerega lahko razberejo podatke in v njem izvajajo 
akcije. Agenti so si strukturno podobni in se ločujejo zgolj v delih, kjer so kodirane njim 
specifične naloge. Večina skupne funkcionalnosti se nahaja v posebni knjižnici (angl. 
Function_storage), kjer se nahajajo vse funkcije za analizo stanja finančnih instrumentov, 
funkcije za pripravo podatkov za komunikacijo s podatkovno bazo, funkcije za beleženje 
dnevnikov delovanja agentov in funkcije, ki deklarirajo stanja uporabnikovih strategij.  
Agenti so ločeni glede na naloge v sistemu in glede na investicijske strategije. IRIS v 
trenutni konfiguraciji vsebuje petnajst agentov, od tega je enajst nižjih agentov in trije 
primarni, od katerih je eden primarni nadrejeni agent. Primarni nadrejeni agent je 
poseben predvsem v tem, da beleži stanje trga in izvaja namišljena naročila (fiktivna 
naročila). Poleg tega primarni nadrejeni agent izvaja investicijsko strategijo A brez 
uporabe napovednih modelov. Ostala dva primarna agenta izvajata investicijski strategiji B 
in C brez uporabe napovednih modelov. Vsak od treh primarnih agentov je nadrejen štirim 
nižjim agentom (pet agentov na strategijo). Trije nižji agenti vsako investicijsko strategijo 
izvajajo z uporabo posameznih napovednih modelov, eden izmed njih pa uporablja 
kombinacijo vseh napovednih modelov na podlagi vseh treh algoritmov. Nižji agenti so 
med sabo neodvisni in v primeru nedelovanja enega ali več izmed njih sistem ni ogrožen. 
Nedelovanje posameznih agentov vpliva zgolj na rezultate. Število agentov in način 
njihovega delovanja sta odvisna od potreb oziroma načina uporabe sistema. 
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Kazalniki so manjši programi ali funkcije za matematično in statistično analizo finančnih 
instrumentov. Agenti jih uporabljajo za beleženje stanja trga in za preverjanje pogojev 
posameznih investicijskih strategij. Kazalniki, uporabljeni v sistemu IRIS, so bodisi 
sestavni del programa MetaTrader 4 ali pa so delo avtorja diplomskega dela. Podroben 
opis vseh kazalnikov je naveden v poglavju Tehnični kazalniki za analizo finančnega 
instrumenta. 
Knjižnica mql4-mysql.mqh vključuje vse funkcije, potrebne za komunikacijo med okoljem 
MetaTrader 4 in MySQL bazo podatkov. Brez nje neposredna komunikacija s podatkovno 
bazo ni mogoča, saj programski jezik MQL4 nima primerne funkcionalnosti. Uporabljene 
so funkcije, uvožene iz datotek kernel32.dll, msvcrt.dll in libmysql.dll. Vse poizvedbe so 
zgrajene z uporabo PHP-jezika in SQL-izrazov. Knjižnica je avtorsko delo več avtorjev, 
katerih psevdonimi so (ime in priimek ni znan): sergey, russel, vedroid, lukins. Avtor 
diplomskega dela je v knjižnico vnesel vrsto popravkov kode, ki so namenjeni 
preprečevanju uhajanja delovnega pomnilnika. Originalna različica knjižnice je imela ob 
branju podatkov iz baze probleme, ki so povzročali uhajanje delovnega pomnilnika pri zelo 
majhni količini podatkov in popolno prenehanje delovanja ob večjem prenosu podatkov. 
Problemi so bili posledica nepopolnega sproščanja delovnega pomnilnika po končanem 
pridobivanju seta rezultatov (angl. result set) in nepravilni alokaciji delovnega pomnilnika 
pri uporabi kazalcev. Popravljena različica knjižnice v testiranjih ni kazala nadaljnjih 
uhajanj delovnega spomina. 
3.3  TEHNIČNI KAZALNIKI ZA ANALIZO FINANČNEGA INSTRUMENTA 
Tehnični kazalniki so statistične meritve in matematični izračuni, ki obravnavajo tehnične 
podatke o vrednosti finančnega instrumenta. Med tehnične podatke štejemo gibanje 
vrednosti instrumenta (cena), promet oz. gostoto tega (volumen trga in njegovo časovno 
razporeditev) in dinamičnost trga. Namen tehničnih kazalnikov je matematična analiza 
preteklih sprememb finančnega instrumenta in predstavitev rezultatov analize z namenom 
ugotavljanja trenutnega in prihodnega stanja instrumenta.  
Tehnične kazalnike se deli v štiri osnovne skupine, ki so oblikovane na podlagi funkcije 
kazalnikov: 
 kazalniki trenda so namenjeni ugotavljanju trenda instrumenta in sprememb v 
trendu. Vlagatelji z njimi ugotavljajo kratkoročno, srednjeročno in dolgoročno gibanje 
vrednosti finančnega instrumenta. Kazalniki trenda odpravljajo oziroma zmanjšujejo 
vpliv kratkoročnega nihanja vrednosti instrumenta pri ugotavljanju stanja. Med 
kazalnike trenda se uvrščajo: gibajoča povprečja, MACD, Donchianov cenovni kanal, 
Parabolični SAR ipd.; 
 kazalniki gonilne sile (angl. Momentum) so namenjeni ugotavljanju količine 
razlike vrednosti v izbranem časovnem obdobju. Najpogostejši med njimi so oscilatorji, 
ki na podlagi izračunov ugotavljajo razliko med trenutnim stanjem trga in stanjem v 
izbranem časovnem obdobju. Na podlagi teh izračunov vlagatelji ugotavljajo, ali je 
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vrednost danega instrumenta precenjena ali podcenjena. Med kazalnike gonilne sile se 
uvrščajo: stohastični oscilator, RSI , CCI ipd.; 
 kazalniki nestabilnosti (angl. Volatility) so namenjeni ugotavljanju nestabilnosti  
instrumenta oziroma jakosti spremembe na trgu v izbranem časovnem obdobju. 
Vlagatelju omogočajo prepoznavo povečane aktivnosti na trgu in agresivnost 
udeležencev. Med kazalnike nestabilnosti se uvršča: Bollingerjeve pasove, ATR, 
standardno odstopanje ipd. in 
 kazalniki volumna (angl. Volume) so namenjeni ugotavljanju volumna aktivnost 
oziroma prometa na trgu v posameznem časovnem obdobju in spremembi volumna 
glede na spremembo v gibanju vrednosti instrumenta. Vlagatelji na podlagi volumna 
ugotavljajo aktivnost vlagateljev in smer njihovih naložb. Med kazalnike volumna se 
uvršča: Volume, OBV, MFI ipd. 
V nadaljevanju so opisani vsi tehnični kazalniki, ki jih uporablja IRIS. Poleg opisa so 
navedeni tudi razlogi za njihovo izbiro in njihov namen v okviru IRIS. 
3.3.1 PRIKAZ VREDNOSTI FINANČNEGA INSTRUMENTA 
Sprememba cene finančnega instrumenta je v tehnični analizi normalno predstavljena v 
obliki spremembe vrednosti instrumenta v izbranem časovnem intervalu. Uporabljajo se 
standardni časovni intervali od minimalne vrednosti 1 minute pa vse do celotnega obdobja 
obstoja finančnega instrumenta. Izbira časovnega intervala je odvisna od preferenc 
uporabnika in od trgovalnega pristopa. Za dolgoročne investicije je potrebna predvsem 
analiza daljših časovnih intervalov, kot so: mesečni, tedenski in dnevni interval. Za 
srednjeročne investicije so uporabljeni krajši, nekajurni intervali, medtem ko so za 
kratkoročno trgovanje na trgu uporabljeni zelo kratki nekajminutni intervali. 
Poleg časovnih intervalov se pri tehnični analizi uporablja tudi intervale, ki porazdelijo 
vrednost instrumenta glede na količino premika vrednosti (angl. range) in pozitivne 
oziroma negativne količine spremembe vrednosti. V namen diplomskega dela so 
uporabljeni enourni časovni intervali, saj vse uporabljene investicijske strategije temeljijo 
na enournem časovnem obdobju. S tem so podani tudi enaki pogoji za testiranje, analizo 
in primerjavo delovanja sistema IRIS.  
3.3.2 GIBAJOČA POVPREČJA  
Gibajoča povprečja (angl. moving averages) se v trgovanju s finančnimi instrumenti 
uporabljajo kot orodje za glajenje gibanja cene trga z namenom zmanjšanja vpliva 
kratkoročnih nihanj. Omogočajo identifikacijo trenutnega trenda, vendar niso uporabna pri 
napovedovanju prihodnjega gibanja trga. Prilagodljivost gibajočega povprečja na 
spremembe je odvisna od uteži, dodanih na novejše vrednosti cene, od količine preteklih 
podatkov, na podlagi katerih se povprečje izračunava, in predhodne obravnave vrednosti, 
iz katerih se izračunava povprečje. Za obravnavo gibanja cen se uporabljajo mnoga 
različna povprečja, vendar so za namen tega diplomskega dela uporabljena in obrazložena 
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tri najpogosteje uporabljena povprečja: enostavno, eksponentno in linearno oteženo 
(Murphy, 1999).  
Na sliki spodaj je prikazano enostavno gibajoče povprečje (na sliki spodaj obarvano 
rdeče), eksponentno gibajoče povprečje (na sliki spodaj obarvano modro) in linearno 
oteženo gibajoče povprečje (na sliki spodaj obarvano oranžno). Vsa tri povprečja so 
izračunana na podlagi cene 50 intervalov ob njihovem zaprtju. Vsak interval predstavlja 
spremembo vrednosti valutnega para EUR/USD v eni uri. 
Slika 4: Gibajoča povprečja 
 
Vir: lasten (2015) 
3.3.2.1 Enostavno gibajoče povprečje  
Enostavno gibajoče povprečje (angl. Simple Moving Average) je povprečje vrednosti 
instrumenta na izbranem številu intervalov.  
Navadno gibajoče povprečje se izračuna na podlagi naslednjih enačb (Kaufman, 2013): 





     







𝑝𝑖 = 𝑐𝑒𝑛𝑎 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑛č𝑛𝑒𝑔𝑎 𝑖𝑛𝑠𝑡𝑟𝑢𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎 𝑣 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑣𝑎𝑙𝑢 𝑖  
𝑆𝑀𝐴𝑖 = 𝑠𝑖𝑚𝑝𝑙𝑒 𝑚𝑜𝑣𝑖𝑛𝑔 𝑎𝑣𝑒𝑟𝑎𝑔𝑒 𝑧𝑎 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑣𝑎𝑙 𝑖 
𝑛 = š𝑡𝑒𝑣𝑖𝑙𝑜 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑣𝑎𝑙𝑜𝑣  
Navadno gibajoče povprečje se najpogosteje uporablja za ugotavljanje trendov, saj je 
njegova prednost v dobrem glajenju gibanja cene. Manjše kot je število intervalov 
vrednosti, uporabljeno za izračun, toliko bolj se bo navadno gibajoče povprečje prilagajalo 
gibanju trga in toliko bolj bo odzivno na spremembe.  
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V diplomskem delu so uporabljena tri navadna gibajoča povprečja, izračunana na intervalu 
10, 50 in 200 enournih časovnih intervalih (SMA_10, SMA_50, SMA_200).  SMA_10 
predstavlja kratkoročni trend, SMA_50 predstavlja srednjeročni trend in SMA_200 
predstavlja dolgoročni trend. Vsa tri povprečja so izračuna na podlagi cen ob zaprtju 
časovnega intervala (angl. Close price). Za vsako navadno gibajoče povprečje sta podana 
atributa, s katerima je zabeležena smer gibanja povprečja, in njegova pozicija glede na 
vrednost finančnega instrumenta v danem intervalu.  
3.3.2.2 Eksponentno gibajoče povprečje  
Eksponentno gibajoče povprečje (angl. Exponential Moving Average) za razliko od 
enostavnega gibajočega povprečja doda novejše formiranim vrednostim dodatno utež. 
Vrednost posamezne uteži je odvisna od števila intervalov, na podlagi katerih je 
eksponentno gibajoče povprečje izračunano. Prva vrednost pri izračunu eksponentnega 
gibajočega povprečja je navadno gibajoče povprečje, nadaljnjim vrednostim pa se dodaja 
uteži, ki se zmanjšujejo od novejših proti starejšim vrednostim cene.  
Eksponentno gibajoče povprečje se izračuna na podlagi naslednjih enačb (Kaufman, 
2013): 




   
𝐸𝑀𝐴𝑖 = 𝑒𝑘𝑠𝑝𝑜𝑛𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑔𝑖𝑏𝑎𝑗𝑜č𝑒 𝑝𝑜𝑣𝑝𝑟𝑒č𝑗𝑒 𝑧𝑎 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑣𝑎𝑙 𝑖 
𝑝𝑖 = 𝑐𝑒𝑛𝑎 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑛č𝑛𝑒𝑔𝑎 𝑖𝑛𝑠𝑡𝑟𝑢𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎 𝑣 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑣𝑎𝑙𝑢 𝑖  
𝛼 = 𝑘𝑜𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡 𝑜𝑡𝑒ž𝑖𝑡𝑣𝑒 
𝑛 = š𝑡𝑒𝑣𝑖𝑙𝑜 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑣𝑎𝑙𝑜𝑣  
Prednost eksponentnega gibajočega povprečja je v boljši odzivnosti in hitrejši zaznavi 
naglih sprememb. Eksponentno gibajoče povprečje je precej bolj natančno pri sledenju 
vrednosti trga, vendar je zaradi tega bolj dovzetno za kratkoročna nihanja in lažne signale 
v spremembi trenda.  
V diplomskem delu so  uporabljena štiri eksponentna gibajoča povprečja, izračunana na 
intervalih treh (EMA_3) in štirih ur (EMA_4_HIGH, EMA_4_LOW, EMA_4_HL). 
EMA_4_HIGH in EMA_4_LOW sta uporabljeni kot orodje za tvorjenje kanala dveh 
gibajočih povprečij. EMA_4_HIGH je izračunana na podlagi najvišje vrednosti cene v 
časovnem intervalu, EMA_4_LOW je izračunana na podlagi najnižje vrednosti cene v 
časovnem intervalu in EMA_4_HL deli izoblikovan kanal in torej predstavlja srednjo 
vrednost med EMA_4_HIGH in EMA_4_LOW. EMA_3 je uporabljena kot orodje za glajenje 
cene znotraj kanala. Za EMA_4_HIGH in EMA_4_LOW sta podana atributa za beleženje 
smeri gibanja eksponentnih gibajočih povprečij in atribut za beleženje pozicije EMA_4_HL 
glede na vrednost finančnega instrumenta v danem intervalu. 
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3.3.2.3 Linearno oteženo gibajoče povprečje  
Linearno oteženo gibajoče povprečje (angl. Linear Weighted Moving Average) podobno 
kot eksponentno gibajoče povprečje doda novejše formiranim vrednostim dodatno utež. 
Razlika nastane pri izračunu vrednosti uteži, saj se uteži na vrednost linearnega oteženega 
gibajočega povprečja zmanjšuje linearno z vsako naslednjo vrednostjo.  
Linearno oteženo povprečje se izračuna na podlagi naslednje enačbe (Aronson, 2007): 






𝐿𝑊𝑀𝐴𝑖 = 𝑙𝑖𝑛𝑒𝑎𝑟𝑛𝑜 𝑜𝑡𝑒ž𝑒𝑛𝑜 𝑔𝑖𝑏𝑎𝑗𝑜č𝑒 𝑝𝑜𝑣𝑝𝑟𝑒č𝑗𝑒 𝑧𝑎 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑣𝑎𝑙 𝑖 
𝑝𝑖 = 𝑐𝑒𝑛𝑎 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑛č𝑛𝑒𝑔𝑎 𝑖𝑛𝑠𝑡𝑟𝑢𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎 𝑣 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑣𝑎𝑙𝑢 𝑖  
𝑛 = š𝑡𝑒𝑣𝑖𝑙𝑜 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑣𝑎𝑙𝑜𝑣  
Linearno oteženo gibajoče povprečje združuje odzivnost eksponentnega povprečja in 
glajenje cen enostavnega gibajočega povprečja. Linearna otežitev novejših vrednosti 
preprečuje pretirano prilagajanje kratkotrajnim nihanjem trga.  
V diplomskem delu sta uporabljeni dve linearni oteženi gibajoči povprečji, izračunani na 
intervalu devetih (LWMA_9) in 50 ur (LWMA_50). LWMA_50 je izračunana na podlagi 
vrednosti intervala ob njegovem zaprtju. LWMA_9 je izračunana na podlagi dodatno 
otežene vrednosti cene, ki upošteva vrednosti časovnega intervala ob njegovem 
maksimumu, minimumu, odprtju in zaprtju. Otežena vrednost cene (angl. Weighted Price) 
se izračuna na podlagi naslednje enačbe: 
𝑝𝑖 =
𝑝ℎ𝑖𝑔ℎ𝑖




= 𝑛𝑎𝑗𝑣𝑖š𝑗𝑎 𝑣𝑟𝑒𝑑𝑛𝑜𝑠𝑡 𝑐𝑒𝑛𝑒 𝑧𝑛𝑜𝑡𝑟𝑎𝑗 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑣𝑎𝑙𝑎 𝑖 
𝑝𝑙𝑜𝑤𝑖 = 𝑛𝑎𝑗𝑛𝑖ž𝑗𝑎 𝑣𝑟𝑒𝑑𝑛𝑜𝑠𝑡 𝑐𝑒𝑛𝑒 𝑧𝑛𝑜𝑡𝑟𝑎𝑗 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑣𝑎𝑙𝑎 𝑖 
𝑝𝑐𝑙𝑜𝑠𝑒𝑖 = 𝑣𝑟𝑒𝑑𝑛𝑜𝑠𝑡 𝑐𝑒𝑛𝑒 𝑜𝑏 𝑧𝑎𝑝𝑟𝑡𝑗𝑢 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑣𝑎𝑙𝑎 𝑖 
 
Za LWMA_9 sta podana atributa za beleženje pozicije glede na sredino kanala, ki ga 
oblikujeta eksponentni gibajoči povprečji in atribut za beleženje smeri gibanja linearno 
oteženega gibajočega povprečja. Vrednost LWMA_50 je uporabljena v izračunih vrednosti 
drugih atributov. 
3.3.3 STOHASTIČNI OSCILATOR  
Stohastični oscilator (angl. Stochastic oscillator) primerja trenutno vrednost finančnega 
instrumenta z njegovim razponom skozi izbrano število vrednosti. Stohastični oscilator 
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sestavljata dve linji, ki se gibljeta v razponu od nič do sto. Primarna linija (angl. main line) 
oziroma %K predstavlja izračun trenutne vrednosti cene z razponom vrednosti skozi 
določeno število vrednosti. Signalna linija (angl. signal line) oziroma %D predstavlja 
gibajoče povprečje vrednosti primarne linije.  












𝐾%𝑖 = 𝑝𝑟𝑖𝑚𝑎𝑟𝑛𝑎 𝑙𝑖𝑛𝑖𝑗𝑎 𝑠𝑡𝑜ℎ𝑎𝑠𝑡𝑖č𝑛𝑒𝑔𝑎 𝑜𝑠𝑐𝑖𝑙𝑎𝑡𝑜𝑟𝑗𝑎 𝑧𝑎 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑣𝑎𝑙 𝑖  
𝐷%𝑖 = 𝑠𝑖𝑔𝑛𝑎𝑙𝑛𝑎 𝑙𝑖𝑛𝑖𝑗𝑎 𝑠𝑡𝑜ℎ𝑎𝑠𝑡𝑖č𝑛𝑒𝑔𝑎 𝑜𝑠𝑐𝑖𝑙𝑎𝑡𝑜𝑟𝑗𝑎 𝑧𝑎 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑣𝑎𝑙 𝑖 
𝑝𝑖 = 𝑐𝑒𝑛𝑎 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑛č𝑛𝑒𝑔𝑎 𝑖𝑛𝑠𝑡𝑟𝑢𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎 𝑣 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑣𝑎𝑙𝑢 𝑖  
𝑝𝑙𝑜𝑤𝑒𝑠𝑡 = 𝑛𝑎𝑗𝑛𝑖ž𝑗𝑎 𝑣𝑟𝑒𝑑𝑛𝑜𝑠𝑡 𝑖𝑛𝑠𝑡𝑟𝑢𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎 𝑣 𝑛 š𝑡𝑒𝑣𝑖𝑙𝑢 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑣𝑎𝑙𝑜𝑣 
𝑝ℎ𝑖𝑔ℎ𝑒𝑠𝑡 = 𝑛𝑎𝑗𝑣𝑖š𝑗𝑎 𝑣𝑟𝑒𝑑𝑛𝑜𝑠𝑡 𝑖𝑛𝑠𝑡𝑟𝑢𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎 𝑣 𝑛 š𝑡𝑒𝑣𝑙𝑢 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑣𝑎𝑙𝑜𝑣 
𝑛 = š𝑡𝑒𝑣𝑖𝑙𝑜 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑣𝑎𝑙𝑜𝑣 𝑧𝑎 𝑔𝑙𝑎𝑗𝑒𝑛𝑗𝑒 
Namen stohastičnega oscilatorja je merjenje hitrosti spremembe vrednosti. Uporablja se 
ga tudi kot orodje za ocenjevanje vrednosti instrumenta glede na preteklo stanje ter 
opazovanje divergence med gibanjem stohastičnega oscilatorja in gibanjem vrednosti 
cene. Vrednosti stohastičnega oscilatorja nad 80 naj bi nakazovale precenjenost vrednosti 
instrumenta, medtem ko naj bi vrednosti pod 20 nakazovale podcenjenost vrednosti 
instrumenta. Uporabnost oscilatorja je najbolj izrazita v območjih, ko trg nima izrazitega 
trenda oziroma se giblje v določenem razponu vrednosti. 
V diplomskem delu sta uporabljena dva stohastična oscilatorja, izračunana na intervalu 
petih (STOCH_5) in 14 ur (STOCH_14). STOCH_14 je počasni oscilator z nastavitvami: 
%K = 14 , %D = 1, vrednostjo  upočasnjevanja (angl. slowing) 3, vrednostjo cen ob 
zaprtju intervalov in metodo preprostega gibajočega povprečja. STOCH_5 je hitri oscilator 
z nastavitvami: %K = 5, %D = 3, vrednostjo upočasnjevanja 3, vrednostjo cen ob zaprtju 
intervalov in metodo preprostega gibajočega povprečja. Podana sta atributa za beleženje 
pozicije in smeri gibanja za vsak stohastični oscilator posebno. Kot atributi so podane tudi 
numerične vrednosti stohastičnih oscilatorjev, saj to dovoljuje zaprto gibanje znotraj 
razpona od nič do 100. 
Na Sliki 5 je v oknu na dnu prikazan počasni stohastični oscilator, izračunan na intervalu 
14 ur. Prikazana je glavna linija, ki je obarvana rdeče. V srednjem oknu je prikazan hitri 
stohastični oscilator, izračunan na intervalu petih ur. Prikazani sta glavna linija, ki je 
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obarvana svetlo modro, in signalna linija, ki je obarvana rdeče. Vsak interval predstavlja 
spremembo vrednosti valutnega para EUR/USD v eni uri. 
Slika 5: Stohastična oscilatorja 
 
Vir: lasten (2015) 
3.3.4 DONCHIANOV CENOVNI KANAL  
Donchianov cenovni kanal (angl. Donchian channel) se oblikuje na podlagi najvišjega vrha 
in najnižjega dna vrednosti finančnega instrumenta v izbranem številu vrednosti. 
Sestavljajo ga tri linije: zgornja linija predstavlja najvišjo vrednost v izbranem številu 
vrednosti, spodnja linija predstavlja najnižjo vrednost v številu vrednosti in srednja linija 
predstavlja razpolovno vrednost med zgornjo in spodnjo linijo.  
Donchianov cenovni kanal se izračuna na podlagi naslednjih enačb (Brown, 2006): 
𝑧𝑔𝑜𝑟𝑛𝑗𝑎 𝑙𝑖𝑛𝑖𝑗𝑎 = 𝑚𝑎𝑥𝑖𝑚𝑢𝑚(𝑝𝑖 , 𝑝𝑖−1, … , 𝑝𝑖−𝑛) 




   
𝑝𝑖 = 𝑐𝑒𝑛𝑎 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑛č𝑛𝑒𝑔𝑎 𝑖𝑛𝑠𝑡𝑟𝑢𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎 𝑣 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑣𝑎𝑙𝑢 𝑖  
𝑛 = š𝑡𝑒𝑣𝑖𝑙𝑜 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑣𝑎𝑙𝑜𝑣  
Primarna uporaba Donchianovega cenovnega kanala je v ugotavljanju trenda finančnega 
instrumenta in kot orodje za ugotavljanje mest za vstop in izstop iz trgovalnih pozicij ob 
preboju cene nad zgornjo linijo ali ob preboju pod spodnjo linijo. Trend se giblje navzgor, 
ko sta vrednosti zgornje in spodnje linija višji od lastnih vrednosti v predhodnem 
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časovnem intervalu. Trend se giblje navzdol, ko sta vrednosti zgornje in spodnje linije nižji 
od lastnih vrednosti v predhodnem časovnem intervalu.  
V diplomskem delu je uporabljen Donchianov cenovni kanal izračunan na intervalu 20 ur. 
Podana sta atributa za beleženje pozicije cene glede na Donchianov cenovni kanal in 
pozicije srednje linije Donchianovega cenovnega kanala glede na preprosto gibajoče 
povprečje, izračunano na intervalu 50 ur. 
Na sliki spodaj je prikazan Donchianov cenovni kanal, izračunan na intervalu 20 ur. 
Zgornja linija je obarvana rdeče, srednja linija je obarvana modro in spodnja linija je 
obarvana zeleno. Vsak interval predstavlja spremembo vrednosti valutnega para EUR/USD 
v eni uri. 
Slika 6: Donchianov kanal 
 
Vir: lasten (2015) 
3.3.5 INDEKS DENARNEGA TOKA  
Indeks denarnega toka (angl. Money Flow Index) primerja pozitiven in negativen denarni 
tok finančnega instrumenta. Meri se sprememba v vrednosti finančnega instrumenta glede 
na spremembo v vrednosti volumna. Indeks denarnega toka je primarno namenjen 
finančnim instrumentom, kot so vrednostni papirji, kjer je trg centraliziran in je posledično 
možno upoštevati celoten tok denarja oziroma spremembo v volumnu. Pri mednarodni 
denarni izmenjavi (FOREX) trg ni centraliziran, zato so vrednosti volumna, uporabljene v 
izračunu indeksa denarnega toka, omejene na podatke posameznega ponudnika storitev. 
Delež volumna, ki je na razpolago za izračun indeksa denarnega toka, jemljemo kot 
statistični vzorec. 























𝑝 𝑡𝑦𝑝𝑖𝑐𝑎𝑙 = 𝑡𝑖𝑝𝑖č𝑛𝑎 𝑐𝑒𝑛𝑎 𝑧𝑎 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑣𝑎𝑙 𝑖 
𝑝𝑖 = 𝑐𝑒𝑛𝑎 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑛č𝑛𝑒𝑔𝑎 𝑖𝑛𝑠𝑡𝑟𝑢𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎 𝑣 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑣𝑎𝑙𝑢 𝑖  
𝑝𝑙𝑜𝑤 = 𝑛𝑎𝑗𝑛𝑖ž𝑗𝑎 𝑣𝑟𝑒𝑑𝑛𝑜𝑠𝑡 𝑖𝑛𝑠𝑡𝑟𝑢𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎 𝑣 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑣𝑎𝑙𝑢 𝑖 
𝑝ℎ𝑖𝑔ℎ = 𝑛𝑎𝑗𝑣𝑖š𝑗𝑎 𝑣𝑟𝑒𝑑𝑛𝑜𝑠𝑡 𝑖𝑛𝑠𝑡𝑟𝑢𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎 𝑣 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑣𝑎𝑙𝑢 𝑖 
𝑚𝑜𝑛𝑒𝑦 𝑓𝑙𝑜𝑤 = 𝑑𝑒𝑛𝑎𝑟𝑛𝑖 𝑡𝑜𝑘 
𝑀𝐹𝐼 = 𝑖𝑛𝑑𝑒𝑘𝑠 𝑑𝑒𝑛𝑎𝑟𝑛𝑒𝑔𝑎 𝑡𝑜𝑘𝑎 𝑣 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑣𝑎𝑙𝑢 𝑖 
𝑛 = š𝑡𝑒𝑣𝑖𝑙𝑜 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑣𝑎𝑙𝑜𝑣  
𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 =  𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑡𝑎 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑛č𝑛𝑒𝑔𝑎 𝑖𝑛𝑠𝑡𝑟𝑢𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎 𝑣 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑣𝑎𝑙𝑢 𝑖  
Uporablja se ga kot orodje za ocenjevanje vrednosti instrumenta glede na preteklo stanje, 
ugotavljanje divergence med gibanjem vrednosti cene in vrednosti indeksa denarnega 
toka. Vrednosti indeksa denarnega toka nad 80 naj bi nakazovale precenjenost vrednosti 
instrumenta, medtem ko naj bi vrednosti pod 20 nakazovale podcenjenost vrednosti 
instrumenta. 
V diplomskem delu je uporabljen indeks denarnega toka, izračunan na intervalu 14 ur. 
Podana sta atributa za beleženje pozicije vrednosti in smeri gibanja. Kot atribut je podana 
tudi numerična vrednost indeksa denarnega toka, saj to dovoljuje zaprto gibanje znotraj 
razpona od nič do 100. 
Na naslednji sliki je prikazan indeks denarnega toka, izračunan na intervalu 14 ur. Krivulja 
intervala je prikazana v oknu na dnu in je obarvana svetlo modro. Vsak interval 
predstavlja spremembo vrednosti valutnega para EUR/USD v eni uri. 
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Slika 7: Indeks denarnega toka 
 
Vir: lasten (2015) 
3.3.6 BOLLINGERJEVI PASOVI  
Bollingerjevi pasovi (angl. Bollinger bands) se uporabljajo za izračun dinamičnega vrha in 
dna za določeno število vrednosti. Sestavljeni so iz treh linij, srednja linija predstavlja 
gibajoče povprečje, zgornja in spodnja linija pa predstavljata standardno odstopanje od 
srednje linije za določeno vrednost odstopanja. 
Bollingerjeve pasove se izračuna na podlagi naslednjih enačb (Bollinger, 2002): 





   












𝑠𝑟𝑒𝑑𝑛𝑗𝑎 𝑙𝑖𝑛𝑖𝑗𝑎 = 𝑔𝑖𝑏𝑎𝑗𝑜č𝑒 𝑝𝑜𝑣𝑝𝑟𝑒č𝑗𝑒 (𝑒𝑛𝑜𝑠𝑡𝑎𝑣𝑛𝑜) 
𝐷 = 𝑘𝑜𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡 𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟𝑑𝑛𝑒𝑔𝑎 𝑜𝑑𝑠𝑡𝑜𝑝𝑎𝑛𝑗𝑎 
𝑝𝑖 = 𝑐𝑒𝑛𝑎 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑛č𝑛𝑒𝑔𝑎 𝑖𝑛𝑠𝑡𝑟𝑢𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎 𝑣 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑣𝑎𝑙𝑢 𝑖  
𝑛 = š𝑡𝑒𝑣𝑖𝑙𝑜 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑣𝑎𝑙𝑜𝑣  
Bollingerjevi pasovi merijo nestabilnost trga oziroma jakost spremembe v določenem 
obdobju in prikazujejo relativno vrednost cene. Večja kot je razlika med zgornjo in 
spodnjo linijo, toliko bolj volatilen je trg v izbranem časovnem obdobju. Ob nizki aktivnosti 
trga pa se kanal zoži, kar predstavlja potencialni signal za intenzivnejše premike cene 
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instrumenta v prihodnje. Izstop cene iz kanala, ki ga tvorita zgornja in spodnja linija, se 
interpretira kot ekstremna vrednost.  
V diplomskem delu je uporabljen Bollingerjev pas, izračunan na intervalu 20 ur. Podana 
sta atributa za beleženje pozicije cene glede na vse tri linije in razliko do njih. 
Na sliki spodaj je prikazan Bollingerjev pas, izračunan na intervalu 20 ur. Zgornja linija 
predstavlja standardno odstopanje za dve pozitivni vrednosti od srednje linije. Spodnja 
linija predstavlja standardno odstopanje za dve negativni vrednosti od srednje linije. 
Srednja linija je enostavno gibajoče povprečje, izračunano na intervalu 20 ur. Vsak 
interval predstavlja spremembo vrednosti valutnega para EUR/USD v eni uri. 
Slika 8: Bollingerjevi pasovi 
 
Vir: lasten (2015) 
3.3.7 JAPONSKE SVEČE  
Sveče (angl. candlesticks) so vizualni prikaz cene, zajete znotraj časovnega intervala. 
Vsaka sveča je sestavljena iz zgornjega repa, spodnjega repa in telesa. Telo prikazuje, za 
koliko se je cena spremenila od trenutka odprtja časovnega intervala do trenutka zaprtja 
časovnega intervala. Zgornji rep prikazuje, za koliko se je cena znotraj časovnega 
intervala premaknila višje in se naknadno spustila. Spodnji rep prikazuje, za koliko se je 
cena znotraj časovnega intervala premaknila nižje in se naknadno dvignila. Repa 
prikazujeta jakost odpora proti spremembi cene v dano smer. 
Na naslednji sliki sta prikazana primera japonskih sveč. Na levi je prikazana pozitivna 
oziroma bikovska sveča (angl. Bullish candle) in na desni negativna oziroma medvedja 
sveča (angl. Bearish candle).  
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Slika 9: Japonske sveče 
 
Vir: Bennet (2015) 
Na sliki spodaj je prikazano gibanje cene valutnega para EUR/USD. Vsaka sveča 
predstavlja spremembo vrednosti valutnega para EUR/USD v eni uri oziroma v enem 
časovnem intervalu. Gibanje cene je prikazano v koordinatnem sistemu, kjer je na y-osi 
prikazana cena in na x-osi prikazan čas. Razmerje na sliki je avtomatsko prilagojeno 
zaradi vizualne preglednosti, saj so cenovni premiki v razmerju ena proti ena preobsežni 
za prikaz. 
Slika 10: Valutni par EUR/USD 
 
 
Vir: lasten (2015) 
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Japonski trgovci, ki so razvili prikaz cene, zajete v sveče, so z opazovanjem prišli do 
ugotovitev, da sveče izoblikujejo različne svečne vzorce. Vzorci so si bolj ali manj podobni 
in se skozi čas vedno znova ponavljajo. Svečni vzorci s svojo strukturo podajajo 
informacije o možni usmeritvi gibanja cene v bližnji prihodnosti. Ker so strukture svečnih 
vzorcev vedno enake in so parametri, ki jih opredeljujejo, znani, svečni vzorci ob pravilni 
uporabi investitorju zagotavljajo statistično prednost pri ugotavljanju prihodnje usmeritve 
gibanja finančnega instrumenta. Obstaja na desetine identificiranih svečnih vzorcev, ki 
nakazujejo možnost spremembe v trendu ali nadaljevanje tega. Svečni vzorci so ob 
pravilni uporabi upoštevani zgolj kot del tehnične analize, saj izvzeti iz konteksta niso 
dovolj zanesljivi. V namen uporabe v diplomskem delu je bil izbran svečni vzorec 
»Engulfing«, ki je uporabljen kot del investicijske strategije.  
3.3.7.1 Bullish Engulfing vzorec 
»Bullish Engulfing« je svečni vzorec, ki ga sestavljata dve sveči. Prva izmed sveč je 
negativna sveča, ki ji sledi pozitivna sveča. Telo druge sveče mora popolnoma zajeti telo 
prve sveče. Striktna definicija sicer zahteva, da druga sveča zajame celotno prvo svečo, 
vključno z zgornjim in spodnjim repom. »Bullish Engulfing« spada med vzorce, ki 
nakazujejo spremembo smeri navzdol gibajočega trenda. 
Dodatne lastnosti, ki izboljšajo kakovost vzorca, so (Nison, 1994): 
 prva sveča ima nadpovprečno majhno telo in druga sveča ima nadpovprečno veliko 
telo. Takšna struktura nakazuje na šibkost poskusa premika cene nižje, ki mu sledi 
močan premik cene navzgor; 
 vzorec se pojavi po hitrim in močnem premiku cene navzdol ali po dolgem trendu, ki 
se giblje navzdol. Takšno stanje nakazuje izčrpanost in manjšo verjetnost nadaljnjega 
gibanja cene nižje; 
 visok volumen ob drugi sveči nakazuje večjo aktivnost povpraševanja po nakupu 
finančnega instrumenta; 
 telo druge sveče je večje od teles sveč pred njo. Več zaporednih relativno manjših 
sveč nakazuje neodločnost na trgu, kar dodatno poudari jakost premika, ki ga 
prikazuje nadpovprečna pozitivna sveča, in 
 vzorec se pojavi v območju podpore. Območje podpore je pas, katerega cena v 
preteklosti ni prestopila ob gibanju nižje, temveč se je ustavila in spremenila smer 
navzgor. 
Na naslednji sliki je prikazan primer vzorca »Bullish Engulfing«. Na levi je prva sveča, na 
desni je druga sveča. 
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Slika 11: Bullish Engulfing 
 
Vir: Investopedia (2003) 
3.3.7.2 Bearish Engulfing vzorec 
»Bearish Engulfing« je svečni vzorec, ki ga sestavljata dve sveči. Prva izmed sveč je 
pozitivna sveča, ki ji sledi negativna sveča. Telo druge sveče mora popolnoma zajeti telo 
prve sveče. Striktna definicija sicer zahteva, da druga sveča zajame celotno prvo svečo, 
vključno z zgornjim in spodnjim repom. »Bearish Engulfing« spada med vzorce, ki 
nakazujejo spremembo smeri navzgor gibajočega trenda. 
Dodatne lastnosti, ki izboljšajo statistične verjetnosti vzorca, so (Nison, 1994): 
 prva sveča ima nadpovprečno majhno telo in druga sveča ima nadpovprečno veliko 
telo. Takšna struktura nakazuje na šibkost poskusa premika cene višje, ki mu sledi 
močan premik cene navzdol; 
 vzorec se pojavi po hitrem in močnem premiku cene navzgor ali po dolgem trendu, ki 
se giblje navzgor. Takšno stanje nakazuje izčrpanost in manjšo verjetnost 
nadaljevanje gibanja cene višje; 
 visok volumen ob drugi sveči nakazuje večjo aktivnost povpraševanja po prodaji 
finančnega instrumenta; 
 telo druge sveče je večje od teles sveč pred njo. Več zaporednih relativno manjših 
sveč nakazuje neodločnost na trgu, kar dodatno poudari jakost premika, ki ga 
prikazuje močna negativna sveča, in 
 vzorec se pojavi v območju odpora. Območje odpora je pas, katerega cena v 
preteklosti ni prestopila ob gibanju višje, temveč se je ustavila in spremenila smer 
navzdol. 
Na naslednji sliki je prikazan primer »Bearish Engulfing« vzorca. Na levi je prva sveča, na 
desni pa druga. 
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Slika 12: Bearish Engulfing 
 
Vir: Investopedia (2003) 
3.4 STRATEGIJE ZA TRGOVANJE S FINANČNIMI INSTRUMENTI 
Investicijska oziroma trgovalna strategija definira natančna pravila, na podlagi katerih 
investitor ali računalniški program sprejema odločitve glede akcij, ki jih izvede na 
izbranem trgu. Akcije vključujejo: analizo stanja, pogoje za nakup oziroma prodajo 
finančnega instrumenta z odprtjem naročil, pogoje za upravljanje z aktivnimi naročili in 
pogoje za zaprtje predhodno odprtih trgovalnih pozicij. Strategija omogoča konsistentno 
statistično prednost pri investiranju in možnost analize preteklih akcij ter ekstrapolacijo 
zaključkov na podlagi zbranih podatkov. 
Strategija ima jasno definirane parametre: 
 za odprtje naročila, 
 za zaprtje naročila, 
 za varovalo v primeru nepredvidenih dogodkov, 
 za prilagajanje aktivnih naročil v skladu s spreminjajočim se stanjem trga, 
 za interpretacijo različnih stanj trga, 
 za izračun obsega naročil in 
 za upravljanje s finančnimi sredstvi. 
V diplomskem delu so uporabljene tri vsebinsko različne investicijske strategije. Vsaka 
izmed njih ima definirane parametre in pravila, na podlagi katerih IRIS izvaja akcije na 
izbranem finančnem instrumentu. Strategije so zgrajene na podlagi obstoječih trgovalnih 
strategij in so v diplomskem delu označene s črkami A, B in C.  
3.4.1 STRATEGIJA A 
Strategija A temelji na bolj splošni investicijski strategiji preboja (angl. breakout), ki 
izkorišča stanje trga, ko cena spremeni smer in reagira na dinamično območje odpora. 
Dinamično območje odpora je cenovni razpon, v katerem pride do reakcije akterjev trga in 
posledično do spremembe gibanja cene instrumenta. Območje za potrebe strategije kreira 
dve gibajoči se povprečji, izračunani na enakem številu časovnih intervalov, vendar z 
različnimi otežitvami vrednosti pri izračunu. 
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Prvo povprečje je bolj glajeno in počasnejše reagira na spremembe, drugo pa je 
prilagodljivo in hitreje reagira na spremembe. Poleg dinamičnega območja odpora 
povprečji prikazujeta tudi trend finančnega instrumenta v danem trenutku. Trend navzdol 
je prikazan z naklonom povprečij navzdol in s položajem hitrejšega povprečje, ki se mora 
nahajati pod počasnejšim. Trend navzgor je prikazan z naklonom povprečij navzgor in s 
položajem hitrejšega povprečje, ki se mora nahajati nad počasnejšim. Mesto, kjer cena 
prebije gibajoči povprečji in se časovni interval zapre zunaj območja odpora v smeri 
nasproti trenutnemu trendu, označuje situacijo, kjer je povečana verjetnost, da je prišlo 
do spremembe trenda. Opisano stanje ne zagotavlja spremembe trenda, saj visoka 
dinamičnost trga lahko izoblikuje točke preboje, ki pa ne predstavljajo začetka oblikovanja 
novega trenda. Točko preboja potrjuje stohastični oscilator, ki v istem času naraste nad 
raven 50. Glavna linija stohastičnega oscilatorja prikazuje hitrost spremembe vrednosti 
glede na njeno preteklost in s tem pridoda statistični verjetnosti, da je preboj začetek 
izoblikovanja novega trenda. Glavna pomanjkljivost strategije je v nezmožnosti ločevanja 
kakovostnih vstopnih mest in prebojev, ki ne predstavljajo začetka novega trenda. 
Uporabljeni so naslednji tehnični kazalniki: 
 enostavno gibajoče povprečje, izračunano na podatkih cen ob zaprtju 50 časovnih 
intervalov, 
 linearno oteženo gibajoče povprečje, izračunano na podatkih cen ob zaprtju 50 
časovnih intervalov in 
 stohastični oscilator, izračunan na podatkih cen ob zaprtju 14 časovnih intervalov (%K 
= 14, upočasnjevanje = 3, %D = 1, enostavna metoda gibajočega povprečja, fiksen 
razpon od nič do 100). 
Kriteriji za nakup finančnega instrumenta so: 
 nahajanje linearno oteženega gibajočega povprečja pod enostavnim gibajočim 
povprečjem, 
 naklon obeh povprečij navzdol, 
 oblikovanje pozitivne sveče, ki se zapre nad obema povprečjema, in 
 narastek stohastičnega oscilatorja nad raven 50. 
Izhodni parameter za zaprtje aktivnega naročila je zaprtje negativne sveče pod linearno 
oteženim gibajočim povprečjem.  
Na naslednji sliki je prikazana situacija, ki prikazuje stanje trga ob nakupu finančnega 
instrumenta, stanje med držanjem aktivnega naročila in stanje ob zaprtju naročila. Z 
rdečo barvo sta obarvani točki odprtja in zaprtja naročila. Z oranžno barvo sta podana 
primera, ko je cena poskusila prebiti dinamično območje odpora. Nobena izmed sveč se ni 
zaprla nižje od linearno oteženega gibajočega povprečja in ni prišlo do zaprtja nakupnega 
naročila. Z zeleno je prikazan primer preboja, ki ustreza formalnim parametrom, vendar ni 
prišlo do oblikovanja novega trenda. Z modro linijo je prikazano linearno oteženo gibajoče 
povprečje, z rdečo je prikazano enostavno gibajoče povprečje in v oknu na dnu je 
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prikazan stohastični oscilator. Vsak interval predstavlja spremembo vrednosti valutnega 
para EUR/USD v eni uri. 
Slika 13: Strategija A – stanje, primerno za nakup 
 
Vir: lasten (2015) 
Parametri za prodajo finančnega instrumenta so: 
 nahajanje linearno oteženega gibajočega povprečja nad enostavno gibajočim se 
povprečjem, 
 naklon obeh povprečij navzgor, 
 oblikovanje negativne sveče, ki se zapre pod obema povprečjema, in 
 padec stohastičnega oscilatorja pod raven 50. 
Izhodni parameter za zaprtje aktivnega prodajnega naročila je zaprtje pozitivne sveče nad 
linearno oteženim gibajočim povprečjem.  
Na naslednji sliki je prikazana situacija, ki prikazuje stanje trga ob prodaji finančnega 
instrumenta, stanje med držanjem aktivnega prodajnega naročila in stanje ob zaprtju 
naročila. Z rdečo barvo sta obarvani točki odprtja in zaprtja naročila. Z oranžno barvo je 
podan primer, ko je cena poskusila prebiti dinamično območje odpora. Nobena izmed sveč 
se ni zaprla višje od linearno oteženega gibajočega povprečja in ni prišlo do zaprtja 
prodajnega naročila. Z modro linijo je prikazano linearno oteženo gibajoče povprečje, z 
rdečo je prikazano enostavno gibajoče povprečje in v oknu na dnu je prikazan stohastični 
oscilator. Vsak interval predstavlja spremembo vrednosti valutnega para EUR/USD v eni 
uri. 
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Slika 14: Strategija A – stanje, primerno za prodajo 
 
Vir: lasten (2015) 
3.4.2 STRATEGIJA B 
Strategija B temelji na investicijski strategiji gibanja cene znotraj kanala eksponentnih 
gibajočih povprečij in strategije križanja gibajočih povprečij. Eksponentni gibajoči 
povprečji, izračunani na podlagi maksimalnih in minimalnih vrednosti časovnih intervalov, 
ustvarita kanal, ki upodablja zglajen razpon med ekstremnimi vrednostmi v intervalih. Tak 
pristop odstrani določeno mero kaosa iz gibanja cene in omogoči boljše statistične 
možnost za uporabo strategije križanja eksponentnih povprečij. Strategija B poskuša 
slediti gibanju cene in hkrati poskuša eliminirati manjša ter srednja nihanja v ceni. Glavna 
pomanjkljivost strategije so nagli, relativno močnejši premiki, ki izstopajo iz normalnega 
stanja v preteklih intervalih. Mesto za odpiranje in zapiranje naročil je časovni interval 
takoj po križanju dveh gibajočih povprečij, izračunanih na podlagi različnega števila 
časovnih intervalov, z različno otežitvijo vrednosti in izračunano na podlagi različnih 
cenovnih vrednosti. Razlog za zamik vstopnega mesta iz intervala v realnem času na 
naslednji interval je preprečevanje večjega števila kratkotrajnih naročil. Do njih bi prišlo 
zaradi nihanj znotraj časovnega intervala. 
Uporabljeni so naslednji tehnični kazalniki: 
 eksponentno gibajoče povprečje, izračunano na podatkih cen ob najvišji vrednosti 
znotraj intervala štirih časovnih intervalov, 
 eksponentno gibajoče povprečje, izračunano na podatkih cen ob najnižji vrednosti 
štirih časovnih intervalov, 
 eksponentno gibajoče povprečje, izračunano na podatkih cen ob mediani vrednosti 
štirih časovnih intervalov, in 
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 linearno oteženo gibajoče povprečje, izračunano na podatkih oteženih cen 50 časovnih 
intervalov. 
Kriteriji za nakup finančnega instrumenta so: 
 križanje eksponentnega gibajočega povprečja in linearno oteženega gibajočega 
povprečja, 
 premik linearno oteženega gibajočega povprečja pod eksponentno gibajoče povprečje 
in 
 zaprtje oziroma zaključek časovnega intervala, v katerem je prišlo do križanja. 
Izhodni parametri za zaprtje aktivnega nakupnega naročila so hkrati parametri za odprtje 
prodajnega naročila. 
Na sliki spodaj je prikazana situacija, ki prikazuje stanje trga ob nakupu finančnega 
instrumenta, stanje med držanjem aktivnega nakupnega naročila in stanje ob zaprtju 
naročila. Z rdečo barvo sta obarvani točki odprtja in zaprtja pozicije. Z zeleno linijo je 
prikazano linearno oteženo gibajoče povprečje, z rdečo je prikazano eksponentno gibajoče 
povprečje in z oranžno sta prikazani eksponentni gibajoči povprečji, izračunani na najvišjih 
in najnižjih vrednostih intervalov. Vsak interval predstavlja spremembo vrednosti 
valutnega para EUR/USD v eni uri. 
Slika 15: Strategija B – stanje, primerno za nakup 
 
Vir: lasten (2015) 
Kriteriji za prodajo finančnega instrumenta so: 
 križanje eksponentno gibajočega povprečja in linearno oteženega gibajočega 
povprečja, 
 premik linearno oteženega gibajočega povprečja nad eksponentno gibajoče povprečje 
in 
 zaprtje oziroma zaključek časovnega intervala, v katerem je prišlo do križanja. 
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Izhodni parametri za zaprtje aktivnega prodajnega naročila so hkrati parametri za odprtje 
nakupnega naročila. 
Na sliki spodaj je prikazana situacija, ki prikazuje stanje trga ob prodaji finančnega 
instrumenta, stanje med držanjem aktivnega prodajnega naročila in stanje ob zaprtju 
naročila. Z rdečo barvo sta obarvani točki odprtja in zaprtja naročila. Z zeleno linijo je 
prikazano linearno oteženo gibajoče povprečje, z rdečo je prikazano eksponentno gibajoče 
povprečje in z oranžno sta prikazani eksponentni gibajoči povprečji, izračunani na najvišjih 
in najnižjih vrednosti intervalov. Vsak interval predstavlja spremembo vrednosti valutnega 
para EUR/USD v eni uri. 
Slika 16: Strategija B – stanje, primerno za prodajo 
 
Vir: lasten (2015) 
3.4.3 STRATEGIJA C 
Strategija C temelji na investicijski strategiji trgovanja v smeri trenda na podlagi vzorcev 
japonskih sveč. Donchianov cenovni kanal in enostavno gibajoče povprečje določata 
trend. Trend se giblje navzgor, ko je srednja linija Donchianovega cenovnega kanala nad 
enostavnim gibajočim povprečjem. Trend se giblje navzdol, ko je srednja linija 
Donchianovega cenovnega kanala pod enostavnim gibajočim povprečjem. V navzgor 
gibajočem trendu iščemo »Bullish Engulfing« svečne vzorce, ki se pojavijo, ko se cena 
znotraj trenda konsolidira oziroma ustvari kratkotrajni pomik nasproti trenda. V takih 
primerih »Bullish Engulfing« svečni vzorec uporabljamo kot kazalec nadaljevanja glavnega 
trenda. V navzdol gibajočem trendu iščemo »Bearish Engulfing« svečne vzorce, ki se 
pojavijo, ko se cena znotraj trenda konsolidira oziroma ustvari kratkotrajni pomik nasproti 
trenda. V takih primerih »Bearish Engulfing« vzorec uporabljamo kot kazalec nadaljevanja 
glavnega trenda. Trgovalno naročilo se odpre zgolj v primerih, ko se cena premakne izven 
razpona vzorca in v želeni smeri. Če se časovni interval, ki sledi vzorcu, zaključi brez 
odprtja naročila, potem vzorec ni več veljaven. Za zaprtje aktivnega naročila obstajata dve 
mesti. Naročilo se zapre z izgubo na mestu, ki je postavljeno na nasprotni strani razpona 
vzorca, torej na strani nasprotni mestu odprtja naročila. Naročilo se zapre s profitom na 
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mestu, ki je postavljeno v smeri gibanja cene, ki jo indicira vzorec. Mesto je postavljeno 
na razdalji, enaki razdalji med mestom odprtja naročila in mestom zaprtja naročila z 
izgubo. Strategija uporablja razmerje ena proti ena nagrade in tveganja. 
Uporabljeni so naslednji tehnični kazalniki: 
 enostavno gibajoče povprečje, izračunano na podatkih cen ob zaprtju 50 časovnih 
intervalov, 
 Donchianov kanal, izračunan na 20 časovnih intervalih, in 
 »Bearish« ter »Bullish Engulfing« vzorec. 
Kriteriji za nakup finančnega instrumenta so: 
 nahajanje Donchianove srednje linije nad enostavnim gibajočim povprečjem, 
 izoblikovanje »Bullish Engulfing« vzorca in 
 izstop cene iz razpona vzorca v smeri trenda. 
Izhodni parameter je postavljen na razdalji, ki ustreza velikosti vzorca, v obe smeri od 
točke odprtja naročila.  
Na sliki spodaj je prikazana situacija, ki prikazuje stanje trga ob nakupu finančnega 
instrumenta, stanje med držanjem aktivnega nakupnega naročila in stanje ob zaprtju 
naročila. Z rdečo barvo je označen »Bullish Engulfing« svečni vzorec. Z zeleno linijo je 
prikazana spodnja linija Donchianovega cenovnega kanala, z rdečo je prikazana zgornja 
linija Donchianovega cenovnega kanala in z modro je prikazana srednja linija 
Donchianovega cenovnega kanala. Z oranžno je prikazano enostavno gibajoče povprečje. 
Vsak interval predstavlja spremembo vrednosti valutnega para EUR/USD v eni uri. 
Slika 17: Strategija C – stanje, primerno za nakup 
 
Vir: lasten (2015) 
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Kriteriji za prodajo finančnega instrumenta so: 
 nahajanje Donchianove srednje linije pod enostavnim gibajočim povprečjem, 
 izoblikovanje »Bearish Engulfing« vzorca in 
 izstop cene iz razpona vzorca v smeri trenda. 
Izhodni parameter je postavljen na razdalji, ki ustreza velikosti vzorca, v obe smeri od 
točke odprtja naročila.  
Na sliki spodaj je prikazana situacija, ki prikazuje stanje trga ob prodaji finančnega 
instrumenta, stanje med držanjem aktivnega prodajnega naročila in stanje ob zaprtju 
naročila. Z rdečo barvo je označen »Bearish Engulfing« svečni vzorec. Z zeleno linijo je 
prikazana spodnja linija Donchianovega cenovnega kanala, z rdečo je prikazana zgornja 
linija Donchianovega cenovnega kanala in z modro je prikazana srednja linija 
Donchianovega cenovnega kanala. Z oranžno je prikazano enostavno gibajoče povprečje. 
Vsak interval predstavlja spremembo vrednosti valutnega para EUR/USD v eni uri. 
Slika 18: Strategija C – stanje primerno za prodajo 
 
Vir: lasten (2015) 
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4 VLOGA STROJNEGA UČENJA V IRIS 
IRIS uporablja algoritme strojnega učenja kot sredstvo, ki mu podaja sposobnost 
konstantnega učenja na preteklih primerih izvedenih akcij. Algoritmi strojnega učenja so 
vključeni pri ugotavljanju vzorcev v stanju trga. Vzorci naj bi agentom nudili višjo 
statistično možnost za odprtje naročil v razmerah, ki bodo omogočile višji odstotek naročil, 
končanih s profitom. Vsak izmed treh izbranih algoritmov se uči na primerih, ki so 
pridobljeni v fazi zbiranja podatkov oziroma v fazi, ko IRIS izvaja tri izbrane investicijske 
strategije brez uporabe napovednih modelov. V tej fazi IRIS izvaja izbrane investicijske 
strategije na podlagi pogojev, ki opisujejo želeno stanje trga glede na vsebino strategije. 
Sposobnost učenja naj bi omogočila zmožnost razlikovanja neustreznih in ustreznih 
situacij na trgu. Uporaba napovednih modelov naj bi torej omogočila prepoznavo detajlov 
med za ljudi vizualno nezaznavnimi razlikami v stanjih trga in prepoznavo ponavljajočih se 
vzorcev, ki predstavljajo informacije o prihodnji usmeritvi gibanja finančnega instrumenta. 
Informacije same so shranjene v atribute, ki opisujejo stanje trga. Zaradi obširnosti 
podatkov, ki so na voljo pri analizi finančnega instrumenta, se izbrani atributi nanašajo 
predvsem na izbrane investicijske strategije. Poleg so dodani tudi določeni atributi, ki naj 
bi podali splošno stanje trga, vendar ne predstavljajo nujno dodane vrednosti za analizo.  
4.1 ALGORITMI STROJNEGA UČENJA 
Za uporabo v IRIS so bili izbrani trije algoritmi, ki so vključeni v paketu programskega 
okolja RapidMiner. Prvi izbrani algoritem je algoritem »Indukcija pravil«, ki iz podatkov 
gradi napovedne modele v obliki če-potem pravil. Pravila na človeku prijazen način 
opisujejo napovedi in s tem omogočajo njihovo razumevanje. Drugi izbrani algoritem je 
»Naključni gozd«, ki napovedni model sestavi iz velikega števila odločitvenih dreves in se 
v principu lažje prilagaja na podatke, zbrane v bolj nestabilnem okolju. Zadnji izmed 
izbranih algoritmov je »Nevronska mreža«, ki gradi napovedne modele, podobne 
naravnim nevronskim mrežam v možganih in je s tega vidika zanimiva za uporabo v IRIS. 
Eden izmed ciljev diplomskega dela je tudi ugotovitev, ali lahko IRIS nadomesti potrebo 
po človeški interakciji, zato je uporaba »Nevronske mreže« pomembna, saj do določene 
mere temelji na posnemanju človeške nevronske mreže oziroma procesov v njej. 
Z vsakim algoritmom strojnega učenja se za vsako strategijo zgradita po dva napovedna 
modela (skupno torej 3 x 3 x 2 = 18 napovednih modelov). Vsak napovedni model podaja 
dve povratni informaciji: poleg napovedi smeri gibanja finančnega instrumenta po vnaprej 
določenem časovnem intervalu podaja tudi verjetnost napovedane smeri. Prvi od obeh 
napovednih modelov napoveduje primernost opazovanega stanja trga za nakup 
finančnega instrumenta: stanje je lahko primerno (angl. Long) ali pa ni (angl. No long). 
Drugi napovedni model pa obravnava primernost stanj za prodajo finančnega 
instrumenta: stanje je zopet lahko primerno (angl. Short) ali pa ni (angl. No short). Na 
podlagi napovedi, ki jih vrneta oba modela, se agent odloči, katera akcija je 
najprimernejša za izvedbo. Namen uporabe dveh modelov je posebno obravnavati stanja, 
kjer se oba modela strinjata v napovedi.  
38 
Iščejo se stanja, ki nudijo višjo verjetnost pravilne napovedi, kot so: 
 prvi model napove nakup, drugi model napove stanje, neustrezno za prodajo. Če 
skupna verjetnost presega prag (0,5), potem bo agent izvedel nakup; 
 prvi model napove stanje, neustrezno za nakup, drugi model napove prodajo. Če 
skupna verjetnost presega prag (0,5), potem bo agent izvedel prodajo, in 
 preostale kombinacije napovedi ali pa skupna verjetnost, ki ne presega praga (0,5), 
pomenijo, da agent ne izvede nobene akcije. 
Modeli se posodabljajo enkrat dnevno. Pri vsaki posodobitvi se vsak model ponovno zgradi 
na podlagi vseh starih učnih primerov in novih učnih primerih, ki so nastali tekom dneva.  
4.1.1 INDUKCIJA PRAVIL 
Algoritem »Indukcija pravil« (angl. Rule Induction) se nauči vrsto pravil ob upoštevanju 
informacijskega doprinosa (angl. Information gain – pričakovano zmanjšanje entropije 
zaradi razdelitve primerov glede na dani atribut) na podlagi seta učnih primerov. 
Algoritem začne svoje delovanje z obrezovanjem pravil na manj pomembnih razredih, 
dokler ne doseže stanja, ko ni več pozitivnih primerov ali pa mera napake ne preseže  
50 %. Skozi proces iterativne rasti se vsakemu pravilu postopoma dodajajo pogoji, dokler 
se ne doseže 100 % natančnost oziroma popolnost. Vsaka možna vrednost vsakega 
atributa je testirana in na podlagi rezultatov je izbran pogoj z največjim informacijskim 





Obrezovanje je metoda, pri kateri se odstranjuje naslednike, ki ne prispevajo k 
diskriminacijski sposobnosti modela. Metoda omogoča zmanjšanje prekomernega 
prilagajanja modela učnim primerom, česar posledica je bolj splošen model, kar izboljša 
napovedne sposobnosti modela na testnih primerih. 
Algoritmi za učenje pravil imajo prednost pred algoritmi, kot so algoritmi, temelječi na 
odločitvenih drevesih v tem, da so enostavni za razumevanje, preprostejši za predstavitev 
podatkov in enostavni za uporabo znotraj programskih jezikov. Največji slabosti 
algoritmov za učenje pravil sta slaba zmogljivost prilagajanja ob rasti seta učnih podatkov 
in problemi z obdelavo podatkov z veliko mero nečistosti (šuma). Algoritem za indukcijo 
pravil v svoji sestavi vključuje algoritem RIPPER (angl. Repeated Incremental Pruning to 
Produce Error Reduction), ki zmanjša oziroma odstrani slabosti algoritmov za učenje 
pravil, omenjenih v predhodnem stavku. RIPPER deluje na podlagi postopka, ki poskuša 
zmanjšati pretirano ujemanje modela z učnimi podatki v primerih, ko model zelo dobro 
deluje z učnimi primeri, vendar ne deluje dobro na testnih primerih. Postopek REP (angl. 
Reduced Error Pruning) torej poskuša zmanjšati prekomerno ujemanje modela z učnimi 
primeri. V svojem delovanju RIPPER zgradi set pravil, ki identificirajo razrede na podlagi 
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minimiziranja vrednosti napake. Napaka je definirana kot število napačno uvrščenih učnih 
primerov na podlagi določenih pravil (RapidMiner GmbH, 2015).  
Uporabljeni in optimizirani so bili naslednji parametri algoritma »Indukcija pravil« 
(RapidMiner GmbH, 2015): 
 kriterij (angl. criterion) določa merilo za izbiro atributov in numerično razdelitev. 
Uporablja lahko dve možnosti: 
o informacijski doprinos je pridobljen na podlagi izračuna entropije vseh 
atributov. Atribut z najmanjšo entropijo je izbran za razdelitev. Tak pristop je 
pristranski do izbire atributov z velikim številom vrednosti in 
o natančnost, kjer je atribut izbran na podlagi zmožnosti maksimalne natančnosti 
razdelitve seta pravil; 
 razmerje primerov (angl. sample ration) določa razmerje učnih primerov, ki se 
uporabijo za izgradnjo ali pa za obrezovanje, 
 čistost (angl. pureness) določa zaželeno čistost oziroma minimalno razmerje 
glavnega razreda v izbranem podsetu, ki definira, ali je podset čist, in 
 minimalna korist obrezovanja (angl. minimal prune benefit) določa minimalno 
količino koristi, ki mora biti presežena v primerjavi s koristjo neobrezanih naslednikov, 
da se naslednik obreže. 
4.1.2 NAKLJUČNI GOZD  
Algoritem »Naključni gozd« (angl. Random Forest) generira set naključnih dreves. 
Napovedni model je nato zgrajen na podlagi rezultatov vseh dreves, pri čemer vsako 
drevo prispeva svoj delež. Naključna drevesa so generirana na isti način kot v algoritmu 
»Naključno drevo«, ki deluje podobno kot algoritem za gradnjo »Odločitvenega drevesa«. 
Drevo je model v obliki drevesa oziroma inverznega drevesa, saj ima korenine oziroma 
izhodišče na vrhu in se razveja navzdol. Cilj drevesnega modela je kreacija 
klasifikacijskega modela za predvidevanje vrednosti ciljnega atributa na osnovi vrste 
atributov in testnih primerov. Vsako notranje vozlišče predstavlja enega od atributov. 
Število notranjih povezav med vozlišči je odvisno od možnih vrednosti naslednjega 
atributa oziroma vozlišča. Drevo je zgrajeno s postopkom rekurzivne delitve, ki ponavlja 
proces delitve vrednosti atributov.  
V vsakem koraku rekurzivne delitve se izvedejo naslednji koraki: 
 izbran je atribut za delitev, katerega izbira temelji na podlagi kriterija, določenega v 
parametrih s strani uporabnika. Pomembno je, da je v vsakem koraku izbran čim bolj 
primeren atribut za delitev; 
 primeri iz učnih primerov se razporedijo v podsete. V primeru nominalnih vrednosti 
dobi vsaka vrednosti svoj podset, numerične vrednosti pa so razdeljene v razpone 
vrednosti brez skupnih elementov in 
 izdela se drevo s po eno vejo za vsak podset. Vsaka od veje ima nato svoje lastno 
poddrevo, ki je posledica rekurzije. 
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Pomembna razlika med »Odločitvenim drevesom« in »Naključnim drevesom« je v tem, da 
so za algoritem »Naključno drevo« pri delitvi vrednosti možni samo naključni podseti 
atributov. 
Algoritem uporablja metodo obrezovanja, v kateri se odstranjuje naslednike, ki ne 
doprinesejo k diskriminacijski sposobnosti modela. Metoda omogoča zmanjšanje 
prekomernega prilagajanja modela učnim primerom, posledica tega je bolj splošen model, 
kar izboljša napovedne sposobnosti modela na testnih primerih. Obrezovanje pri 
»Naključnih drevesih« je izvedeno paralelno z izgradnjo drevesa ali naknadno (RapidMiner 
GmbH, 2015).  
Uporabljeni, vendar neoptimizirani so bili naslednji parametri algoritma »Naključni gozd«: 
število dreves (angl. Number of trees), maksimalna globina (angl. Maximal depth), število 
alternativ predhodnega obrezovanja (angl. number of prepruning alternatives), uporabi 
predhodno obrezovanje (angl. Apply prepruning), uporabi obrezovanje (angl. apply 
pruning) in ugani razmerje podsetov (angl. guess subset ratio). 
Naslednji parametri so bili optimizirani (RapidMiner GmbH, 2015): 
 kriterij (angl. criterion) določa merilo, na podlagi katerega bodo izbrani atributi za 
delitev. Na voljo so naslednje opcije:  
o informacijski doprinos je pridobljen na podlagi izračuna entropije vseh 
atributov. Atribut z najmanjšo entropijo je izbran za razdelitev. Tak pristop je 
pristranski do izbire atributov z velikim številom vrednosti, 
o razmerje informacijskega doprinosa je variacija informacijskega doprinosa, ki 
prilagaja informacijski doprinos za vsak atribut z namero, da se omogoči širino in 
doslednost vrednosti atributa, 
o Ginijev indeks je merilo nečistosti seta učnih primerov. Razdelitev izbranega 
atributa zmanjša povprečje Ginijevega indeksa naslednjih podsetov in 
o natančnost, kjer je atribut izbran na podlagi maksimalne natančnosti celotnega 
drevesa;  
 minimalen doprinos (angl. minimal gain) določa doprinosa vozlišča pred 
razdelitvijo. Vozlišče se razdeli, če je doprinos večji kot vrednost minimalnega 
doprinosa. Višja kot je vrednost minimalnega doprinosa, toliko manj je delitev, kar ima 
za posledico manjše drevo;  
 minimalna velikost lista (angl. minimal list size) določa število primerov v 
posameznem podsetu. Drevo je generirano na način, da ima vsak podset končnega 
vozlišča vsaj minimalno število primerov; 
 minimalna velikost delitve (angl. minimal size for split) določa, katera vozlišča 
je možno deliti. Vozlišča, katerih velikost je večja ali enaka minimalni velikosti za 
delitev, je možno deliti. Velikost vozlišča je določena s številom primerov v podsetu in 
 zaupanje (angl. confidence) določa raven, ki je uporabljena pri izračunu 
pesimističnih napak pri obrezovanju. 
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4.1.3 NEVRONSKA MREŽA  
Algoritem »Nevronska mreža« (angl. Neural Net) zgradi model na podlagi 
nerekurentne oziroma nepovratne (angl. feed-forward) nevronske mreže, ki se uči na 
učnih primerih s pomočjo algoritma vzvratnega popravljanja (angl. multi-layer 
perceptron). Umetna nevronska mreža je matematični model, ki temelji na strukturi in 
funkcionalnosti bioloških nevronskih mrež. Sestavljena je iz medsebojno povezanih skupin 
umetnih nevronov in procesira informacije z uporabo pristopa »Connectionism«. Temeljni 
princip Connectionisma je teorija, da je vse mentalne procese možno opisati kot operacije 
podedovanih in na novo pridobljenih povezav med spodbudo za akcijo in odgovorom na to 
spodbudo. V večini primerov je umetna nevronska mreža prilagodljiv sistem, ki spreminja 
strukturo glede na notranje in zunanje informacije, ki tečejo skozi nevronsko mrežo v času 
faze učenja. Uporabljene so predvsem v modeliranju kompleksnih razmerij med vhodnimi 
in izhodnimi podatki z namenom ugotavljanja vzorcev v podatkih.  
Nepovratne nevronske mreže so mreže, kjer povezave med enotami ne kreirajo 
usmerjenega cikla. Informacije se torej gibljejo samo v eno smer, od vhodnih vozlišč skozi 
skrita vozlišča in nato proti izhodnim vozliščem. V takih mrežah ni ciklov in zank. 
Algoritem vzvratnega popravljanja (angl. back propagation algorithm) je učna metoda, ki 
jo lahko razdelimo v dve fazi: razmnoževanje in posodobitev vrednosti uteži. Fazi se 
ponavljata, dokler uspešnost nevronske mreže ni zadovoljiva. V algoritmu vzvratnega 
popravljanja so izhodne vrednosti primerjane s pravilnimi vrednostmi odgovorov na nekaj 
predhodno definiranih funkcijah napak. Funkcija napake (angl. error function) podaja 
verjetnost, da meritev odstopa od povprečja za manj kot vrednost x pod pogojem, da je 
porazdelitev normalna s standardno deviacijo σ. S pomočjo različnih tehnik je dobljena 
vrednost vrnjena nazaj skozi mrežo. Na podlagi povratne informacije algoritem priredi 
vrednosti uteži na vsaki izmed povezav z namenom zmanjšanja vrednosti funkcije napake. 
Po dovolj velikem številu ponovitev opisanega postopka oziroma dovolj velikem številu 
učnih ciklov nevronska mreža konvertira k stanju, kjer je napaka pri izračunih majhna. Ko 
nastopi takšna situacija, lahko rečemo, da se je nevronska mreža naučila določene 
funkcije.  
MLP (angl. multilayer percepetron) je model nepovratne usmerjene umetne nevronske 
mreže, ki kartira sete vhodnih podatkov (primerov) v primerne sete izhodnih podatkov. 
MLP je sestavljen iz vrste slojev vozlišč v usmerjenem grafu, kjer je vsak sloj povezan z 
naslednjim. Z izjemo vhodnih vozlišč so vsa preostala vozlišča nevroni z nelinearno 
aktivacijsko funkcijo. MLP uporablja vzvratno popravljanje za učenje nevronske mreže. 
Aktivacijska funkcija, uporabljena v izbranem algoritmu »Nevronske mreža« je sigmoidova 
funkcija (poimenovana po obliki črke S). Zaradi uporabe omenjene funkcije morajo biti vsi 
razponi vrednosti primerno zmanjšani, da ustrezajo razponu od –1 do 1. Prilagoditev se 
izvede skozi proces normalizacije parametrov (RapidMiner GmbH, 2015).  
Uporabljeni, vendar neoptimizirani so bili naslednji parametri algoritma »Nevronska 
mreža«: skriti sloji (angl. hidden layers), učni cikli (angl. training cycles), razpad (angl. 
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decay), premešaj (angl. shuffle), normaliziraj (angl. normalize) in napaka epsilon (angl. 
error epsilon). 
Naslednji parametri so bili optimizirani (RapidMiner GmbH, 2015): 
 stopnja učenja (angl. learning rate) določa, za koliko se spremenijo uteži z 
vsakim korakom, in 
 momentna konstanta (angl. momentum) določa količino deleža predhodne uteži, 
ki se prenese na naslednjo utež. Namen sile gibanja je preprečitev lokalnih ekstremov 
in glajenje usmeritve optimizacije. 
4.2 POSTOPEK OPTIMIZACIJE PARAMETROV 
Optimiziranje parametrov je v sklopu IRIS izvedeno pred izgradnjo napovednih modelov z 
namenom optimiziranja delovanja algoritmov. Za optimizacijo parametrov je bil uporabljen 
mrežni pristop preverjanja nastavitev parametrov. Mrežni pristop izvede primerjavo vseh 
možnih kombinacij med izbranimi parametri za optimiziranje. V vsaki iteraciji primera 
nastavitev se znotraj procesa izvede prečno preverjanje na vseh učnih primerih za dani 
algoritem. Po končani primerjavi pa operator vrne optimalne nastavitve izmed vseh 
kombinacij nastavitev. Optimiziranje parametrov je bilo v namen IRIS izvedeno za vsako 
izmed investicijskih strategij in za vsakega od treh algoritmov. Skupaj je bilo izvedeno 
devet končnih optimizacij in več testnih optimizacij, kjer so bili testirane alternativne 
nastavitve optimizacije in drugačen pristop pri razvrščanju učnih primerov.  
Učni primeri so razvrščeni glede na 2 kriterija:  
 profit oz. pozitivni/negativni premik vrednosti od trenutka odprtja naročila do trenutka 
zaprtja naročila in 
 rezultat vrednotenja atributov, v katerem so bili vsi atributi v vsakem primeru ocenjeni 
glede na to, ali njihova vrednost predstavlja znak pozitivnega gibanja cene ali 
negativnega. 
Razvrstitev učnih primerov zgolj na podlagi profita oz. pozitivnega/negativnega premika 
se je v testiranjih izkazala za manj uspešno.  
V vseh devetih končnih optimizacijah so bili za vsak algoritem porabljeni enaki 
koraki pri optimiziranju (v namen primerjave). Nastavitve optimizacije so 







Tabela 1: Nastavitve optimizacije 
Oznake agentov 
IRIS 
NA11, NA21, NA31 NA12, NA22, NA32 NA13, NA23, NA33 









Razmerje primerov  
(10 linearnih korakov od 
0,0 do 1,0) 
Čistost  
(10 linearnih korakov od 
0,0 do 1,0) 
Minimalna korist 
obrezovanja  
(10 linearnih korakov od 
0,0 do 1,0) 
Kriterij  
(razmerje  informacijskega 
doprinosa, informacijski 
doprinos, Ginijev indeks, 
natančnost) 
Minimalna velikost 
delitve (koraki 2, 3, 4, 5) 
Minimalna velikost 
lista (2, 3, 5, 10) 
Minimalen doprinos  
(koraki 0,1, 0,15, 0,2, 
0,25, 0,3, 0,5) 
Stopnja zaupanja  
(8 linearnih korakov od 
0,01 do 1) 
Stopnja učenja (10 
linearnih korakov od 
0,01 do 1,0) 
Momentna konstanta 
(10 linearnih korakov od 
0,0 do 1,0) 
Ekspertni 
parametri 












Skriti sloji  
( (število atributov + 
število razredov) / 2 + 
1) 




Napaka epsilon  
(1,0 E-5) 
Vir: lasten (2015) 
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4.3 ATRIBUTI STROJNEGA UČENJA 
Atribut (angl. Feature) je lastnost entitete, ki kvalitativno ali kvantitativno opredeljuje 
entiteto. Atributi omogočajo klasifikacijo entitet na podlagi svojih lastnosti. Klasifikacija 
entitet omogoča programu prepoznavo in posledično uvrstitev entitete v skupino sorodnih 
entitet, ki imajo relativno podobne lastnosti. V diplomskem delu je uporabljenih 47 
atributov, s katerimi je opisano stanje finančnega instrumenta v trenutku zajema 
podatkov. Atributi predstavljajo lastnosti trga, te lastnosti pa predstavljajo vrednosti 
tehničnih kazalnikov in razmerja med tehničnimi kazalniki ter ceno finančnega 
instrumenta. Lastnosti, ki opisujejo stanje finančnega instrumenta, so bile izbrane, ker 
predstavljajo ključne spremembe ob aktivaciji ene izmed investicijskih strategij ali ker 
podajajo splošne informacije o stanju trga.  
4.3.1 ATRIBUTI, NAMENJENI UGOTAVLJANJU RAZMERJI MED ELEMENTI 
ČASOVNIH INTERVALOV 
Razpon telesa časovnega intervala opredeljuje spremembo cene od trenutka odprtja 
časovnega intervala do trenutka zaprtja časovnega intervala, pri čemer ni vključena 
sprememba cene tekom časovnega intervala. Beležena so stanja za zadnje 3 zaključene 
časovne intervale: 
 Range_body_C1 za razpon telesa zadnjega zaključenega časovnega intervala, 
 Range_body_C2 za razpon telesa predzadnjega zaključenega časovnega intervala in  
 Range_body_C3 razpon telesa predpredzadnjega zaključenega časovnega intervala. 
Podatkovni tip: pozitivna cela števila. 
Celotni razpon časovnega intervala opredeljuje spremembo cene tekom časovnega 
intervala, pri čemer sta upoštevani najvišja in najnižja vrednost cene finančnega 
instrumenta znotraj časovnega intervala. Beležena so stanja za zadnje 3 zaključene 
časovne intervale: 
 Range_total_C1 za skupni razpon zadnjega zaključenega časovnega intervala, 
 Range_total_C2 za skupni razpon predzadnjega zaključenega časovnega intervala in 
 Range_total_C3 za skupni razpon predpredzadnjega zaključenega časovnega 
intervala. 
Podatkovni tip: pozitivna cela števila. 
Odstopanje razpona telesa časovnega intervala od povprečja opredeljuje 
odstopanje razpona telesa časovnega intervala v zadnjem zajemu podatkov glede na 
povprečje razpona telesa časovnih intervalov ob isti uri zadnjih 30 dni. Število 30 časovnih 
intervalov za izračun povprečja je bilo izbrano, ker zadostuje količini podatkov za spodnjo 
mejo statističnega vzorca in hkrati predstavlja srednjeročno povprečje. Odstopanje 
razpona telesa časovnega intervala od povprečja omogoča primerjavo kvantitativnega 
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odstopanja cene glede na povprečje podobnih časovnih intervalov. Beležena so stanja za 
zadnje 3 zaključene časovne intervale: 
 R_B_C_C1 za odstopanje razpona telesa časovnega intervala od povprečja za zadnji 
zaključeni časovni interval, 
 R_B_C_C2 za odstopanje razpona telesa časovnega intervala od povprečja za 
predzadnji zaključeni časovni interval in 
 R_B_C_C3 za odstopanje razpona telesa časovnega intervala od povprečja za 
predpredzadnji zaključeni časovni interval. 
Podatkovni tip: pozitivna in negativna decimalna števila. 
Odstopanje skupnega razpona časovnega intervala od povprečja opredeljuje 
odstopanje celotnega razpona časovnega intervala v zadnjem zajemu podatkov glede na 
povprečje skupnega razpona časovnih intervalov ob isti uri zadnjih 30 dneh. Število 30 
časovnih intervalov za izračun povprečja je bilo izbrano, ker zadostuje količini podatkov za 
spodnjo mejo statističnega vzorca in hkrati predstavlja srednjeročno povprečje. 
Odstopanje skupnega razpona časovnega intervala od povprečja omogoča primerjavo 
kvantitativnega odstopanja cene glede na povprečje podobnih časovnih intervalov. 
Beležena so stanja za zadnje 3 zaključene časovne intervale: 
 R_T_C_C1 za odstopanje skupnega razpona časovnega intervala od povprečja za 
zadnji zaključeni časovni interval, 
 R_T_C_C2 za odstopanje skupnega razpona časovnega intervala od povprečja za 
predzadnji zaključeni časovni interval in 
 R_T_C_C3 za odstopanje skupnega razpona časovnega intervala od povprečja za 
predpredzadnji zaključeni časovni interval. 
Podatkovni tip: pozitivna in negativna decimalna števila. 
Tip časovnega intervala opredeljuje vrsto in  usmeritev časovnega intervala v zadnjem 
zajemu podatkov. Omogoča kvalitativno opredelitev posameznega časovnega intervala z 
nominalnimi vrednostmi glede na zmožnost trga, da ohrani smer gibanja. Časovni interval 
je opredeljen z osmimi različnimi vrednostmi: 
 Very Strong Bearish, ko je sprememba cene v danem intervalu negativna in se 
časovni interval zaključi z vrednostjo cene v spodnjih 25 % skupnega razpona 
časovnega intervala, 
 Strong Bearish, ko je sprememba cene v danem intervalu negativna in se časovni 
interval zaključi z vrednostjo cene med spodnjih 25 % in 50 % skupnega razpona, 
 Weak Bearish, ko je sprememba cene v danem intervalu negativna in se je časovni 
interval zaključil z vrednostjo cene med zgornjih 25 % in 50 % skupnega razpona, 
 Very Weak Bearish, ko je sprememba cene v danem intervalu negativna in se 
časovni interval zaključi z vrednostjo cene v zgornjih 25 % skupnega razpona 
časovnega intervala, 
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 Very Strong Bullish, ko je sprememba cene v danem intervalu pozitivna in se 
časovni interval zaključi z vrednostjo cene v zgornjih 25 % skupnega razpona 
časovnega intervala, 
 Strong Bullish, ko je sprememba cene v danem intervalu pozitivna in se časovni 
interval zaključi z vrednostjo cene med zgornjih 25 % in 50 % skupnega razpona, 
 Weak Bullish, ko je sprememba cene v danem intervalu pozitivna in se časovni 
interval zaključi z vrednostjo cene med spodnjih 25 % in 50 % skupnega razpona, 
 Very Weak Bullish, ko je sprememba cene v danem intervalu pozitivna in se časovni 
interval zaključi z vrednostjo cene v spodnjih 25 % skupnega razpona časovnega 
intervala. 
Beležena so stanja za zadnje 3 zaključene časovne intervale: 
 Type_C1 označuje tip časovnega intervala za zadnji časovni interval, 
 Type_C2 označuje tip časovnega intervala za predzadnji časovni interval in 
 Type_C3 označuje tip časovnega intervala za predpredzadnji časovni interval. 
Podatkovni tip: niz znakov (nominalna vrednost). 
Razmerje med skupnim razponom in razponom telesa opredeljuje razmerja med 
razponom telesa in razponom repov, torej primerjavo med dejansko spremembo cene in 
ekstremnimi vrednostmi spremembe cene znotraj časovnega intervala. Beležena so stanja 
za zadnje 3 zaključene časovne intervale: 
 Ratio_TB_C1 označuje razmerje med skupnim razponom in razponom telesa 
časovnega intervala za zadnji zaključeni časovni interval, 
 Ratio_TB_C2 označuje razmerje med skupnim razponom in razponom telesa 
časovnega intervala za predzadnji zaključeni časovni interval in 
 Ratio_TB_C3 označuje razmerje med skupnim razponom in razponom telesa 
časovnega intervala za predpredzadnji zaključeni časovni interval. 
Podatkovni tip: pozitivna in negativna decimalna števila. 
Razmerje med zgornjim in spodnjim delom skupnega razpona ter telesom 
opredeljuje razmerje med razponom od najvišje vrednosti časovnega intervala do najbližje 
vrednosti telesa časovnega intervala in razponom od najnižje vrednosti časovnega 
intervala do najbližje vrednosti telesa časovnega intervala. Omogoča primerjavo jakosti 
gibanja znotraj časovnega intervala. Beležena so stanja za zadnje 3 zaključene časovne 
intervale: 
 Ratio_ULT_C1 označuje razmerje med zgornjim in spodnjim razponom ter telesom 
časovnega intervala za zadnji zaključeni časovni interval, 
 Ratio_ULT_C2 označuje razmerje med zgornjim in spodnjim razponom ter telesom 
časovnega intervala za predzadnji zaključeni časovni interval in 
 Ratio_ULT_C3 označuje razmerje med zgornjim in spodnjim razponom ter telesom 
časovnega intervala za predpredzadnji zaključeni časovni interval. 
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Podatkovni tip: pozitivna in negativna decimalna števila. 
4.3.2 ATRIBUT, NAMENJEN UGOTAVLJANJU ČASA DNEVA (TIME_HOUR) 
Opredeljuje uro v dnevu, znotraj katere je prišlo do zajema podatkov. Zabeležena ura 
predstavlja vrednost ure na strežniku, s katerega so pridobljeni podatki, ter hkrati uro na 
izbranem trgu. Omogoča ločevanje intervalov glede na čas, saj se lastnosti časovnih 
intervalov razlikujejo glede na uro zajema.  
Podatkovni tip: pozitivna cela števila od vključno 0 do 23.  
4.3.3 ATRIBUTI, NAMENJENI UGOTAVLJANJU SPLOŠNEGA TRENDA 
Kratkoročni trend na podlagi enostavnega gibajočega povprečja opredeljuje smer 
gibanja enostavnega gibajočega povprečja, izračunanega na podatkih 10 časovnih 
intervalov. Smer je izračunana na podlagi vrednosti povprečja v zadnjih 4 časovnih 
intervalih. Nato so izračunane razlike med vrednostmi 4 in 3, 3 in 2 ter 2 in 1. Razlike so 
seštete, deljene s 3 in deljene z vrednostjo točke finančnega instrumenta, s čimer je 
dobljena kvantitativna opredelitev trenda. Kvantitativna vrednost ne omogoča le beleženja 
smeri, ampak tudi jakosti gibanja trenda.  
Podatkovni tip: pozitivna in negativna decimalna števila.  
Srednjeročni trend na podlagi enostavnega gibajočega povprečja opredeljuje 
smer gibanja enostavnega gibajočega povprečja, izračunanega na podatkih 50 časovnih 
intervalov. Smer je izračunana na podlagi vrednosti povprečja v zadnjih 4 časovnih 
intervalih. Nato so izračunane razlike med vrednostmi 4 in 3, 3 in 2 ter 2 in 1. Razlike so 
seštete, deljene s 3 in deljene z vrednostjo točke finančnega instrumenta, s čimer je 
dobljena kvantitativna opredelitev trenda. Kvantitativna vrednost ne omogoča le beleženja 
smeri, ampak tudi jakosti gibanja trenda.  
Podatkovni tip: pozitivna in negativna decimalna števila.  
Dolgoročni trend na podlagi enostavnega gibajočega povprečja opredeljuje smer 
gibanja enostavnega gibajočega povprečja, izračunanega na podatkih 200 časovnih 
intervalov. Smer je izračunana na podlagi vrednosti povprečja v zadnjih 4 časovnih 
intervalih. Nato so izračunane razlike med vrednostmi 4 in 3, 3 in 2 ter 2 in 1. Razlike so 
seštete, deljene s 3 in deljene z vrednostjo točke finančnega instrumenta, s čimer je 
dobljena kvantitativna opredelitev trenda. Kvantitativna vrednost ne omogoča le beleženja 
smeri, ampak tudi jakosti gibanja trenda.  




4.3.4 ATRIBUTI, NAMENJENI UGOTAVLJANJU RAZMERIJ MED TEHNIČNIMI 
KAZALNIKI IN CENO FINANČNEGA INSTRUMENTA 
Odstopanje cene od kratkoročnega trenda opredeljuje razliko med ceno finančnega 
instrumenta ob zaprtju časovnega intervala in vrednostjo enostavnega gibajočega 
povprečja, izračunanega na 10 časovnih intervalih. Omogoča primerjavo razlik med 
povprečjem in ceno v trenutku zajema podatkov in s tem jakosti premika cene od lastne 
sredine.  
Podatkovni tip: pozitivna in negativna cela števila.  
Odstopanje cene od srednjeročnega trenda opredeljuje razliko med ceno finančnega 
instrumenta ob zaprtju časovnega intervala in vrednostjo enostavnega gibajočega 
povprečja, izračunanega na podatkih 50 časovnih intervalov. Omogoča primerjavo razlik 
med povprečjem in ceno v trenutku zajema podatkov in s tem jakosti premika cene od 
lastne sredine.  
Podatkovni tip: pozitivna in negativna cela števila.  
Odstopanje cene od dolgoročnega trenda opredeljuje razliko med ceno finančnega 
instrumenta ob zaprtju časovnega intervala in vrednostjo enostavnega gibajočega 
povprečja, izračunanega na podatkih 200 časovnih intervalov. Omogoča primerjavo razlik 
med povprečjem in ceno v trenutku zajema podatkov in s tem jakosti premika cene od 
lastne sredine.  
Podatkovni tip: pozitivna in negativna cela števila.  
Odstopanje cene od srednje linije kanala eksponentnih gibajočih povprečij 
opredeljuje razliko med ceno finančnega instrumenta ob zaprtju časovnega intervala in 
vrednostjo eksponentnega gibajočega povprečja, izračunanega na tipični ceni časovnega 
intervala in podatkih 4 časovnih intervalov. Omogoča primerjavo razlik med povprečjem in 
ceno v trenutku zajema podatkov in s tem jakosti premika cene od lastne sredine.  
Podatkovni tip: pozitivna in negativna cela števila. 
Odstopanje linearno oteženega gibajočega povprečja od eksponentnega 
gibajočega povprečja opredeljuje razliko med vrednostjo eksponentnega gibajočega 
povprečja, izračunanega na 3 časovnih intervalih, ter linearno oteženega gibajočega 
povprečja, izračunanega na oteženih vrednostih 9 časovnih intervalov. Omogoča 
primerjavo razlik med dvema povprečjema v trenutku zajema podatkov in s tem jakost 
spremembe cene.  
Podatkovni tip: pozitivna in negativna cela števila.  
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Odstopanje linearno oteženega gibajočega povprečja od enostavnega 
gibajočega povprečja opredeljuje razliko med vrednostjo enostavnega gibajočega 
povprečja, izračunanega na 50 časovnih intervalih, ter vrednostjo linearno oteženega 
gibajočega povprečja, izračunanega na 50 časovnih intervalih. Beležena je kvantitativna 
vrednost odstopanja enostavnega gibajočega povprečja od linearno oteženega gibajočega 
povprečja. 
Podatkovni tip: pozitivna in negativna cela števila.  
Odstopanje signalne linije od glavne linije hitrega stohastičnega oscilatorja 
opredeljuje razliko med signalno linijo in glavno linijo stohastičnega oscilatorja, 
izračunanega na 5 časovnih intervalih, in vrednostjo upočasnjevanja 3. Signalna linija je 
enostavno gibajoče povprečje, izračunano na vrednosti 3 intervalov glavne linije.  
Podatkovni tip: pozitivna in negativna decimalna števila.  
Odstopanje srednje linije Donchianovega cenovnega kanala od enostavnega 
gibajočega povprečja opredeljuje razliko med vrednostjo enostavnega gibajočega 
povprečja, izračunanega na 50 časovnih intervalih, ter srednje linije Donchianovega 
cenovnega kanala, izračunanega na 20 časovnih intervalih. Beležena je kvantitativna 
vrednost odstopanja enostavnega gibajočega povprečja od srednje linije Donchianovega 
cenovnega kanala. 
Podatkovni tip: pozitivna in negativna cela števila.  
Odstopanje zgornje linije od spodnje linije Bollingerjevega pasu opredeljuje 
razliko med vrednostjo zgornje ter spodnje linije Bollingerjevega pasu, izračunanega na 20 
časovnih intervalih z odstopanjem zgornje in spodnje linije za dvakratno vrednost 
standardnega odklona.  
Podatkovni tip: pozitivna decimalna števila.  
4.3.5 ATRIBUTI, NAMENJENI UGOTAVLJANJU SMERI GIBANJA TEHNIČNIH 
KAZALNIKOV 
Usmeritev zgornje linije kanala eksponentnih gibajočih povprečij opredeljuje 
smer gibanja eksponentnega gibajočega povprečja, izračunanega na vrednostih cen ob 
najvišji vrednosti 4 časovnih intervalov. Usmeritev je izračunana na podlagi vrednosti 
povprečja v zadnjih 4 časovnih intervalih. Nato so izračunane razlike med vrednostmi 4 in 
3, 3 in 2 ter 2 in 1. Razlike so seštete, deljene s 3 in deljene z vrednostjo točke 
finančnega instrumenta, s čimer je dobljena kvantitativna opredelitev usmeritve.  




Usmeritev spodnje linije kanala eksponentnih gibajočih povprečij opredeljuje 
smer gibanja eksponentnega gibajočega povprečja, izračunanega na vrednostih cen ob 
najnižji vrednosti 4 časovnih intervalov. Usmeritev je izračunana na podlagi vrednosti 
povprečja v zadnjih 4 časovnih intervalih. Nato so izračunane razlike med vrednostmi 4 in 
3, 3 in 2 ter 2 in 1. Razlike so seštete, deljene s 3 in deljene z vrednostjo točke 
finančnega instrumenta, s čimer je dobljena kvantitativna opredelitev usmeritve.  
Podatkovni tip: pozitivna in negativna decimalna števila.  
Usmeritev počasnega stohastičnega oscilatorja opredeljuje smer gibanja počasnega 
stohastičnega oscilatorja, izračunanega na 14 časovnih intervalih, in vrednost 
upočasnjevanja 3. Usmeritev je izračunana na podlagi vrednosti glavne linije 
stohastičnega oscilatorja v zadnjih 4 časovnih intervalih. Nato so izračunane razlike med 
vrednostmi 4 in 3, 3 in 2 ter 2 in 1. Razlike so seštete ter deljene s 3. S tem procesom je 
dobljena kvantitativna opredelitev usmeritve. Rezultat omogoča vpogled v smer in jakost 
gibanja oscilatorja. 
Podatkovni tip: pozitivna in negativna decimalna števila.  
Usmeritev hitrega stohastičnega oscilatorja opredeljuje smer gibanja hitrega 
stohastičnega oscilatorja, izračunanega na 5 časovnih intervalih, in vrednost 
upočasnjevanja 3. Usmeritev je izračunana na podlagi vrednosti glavne linije 
stohastičnega oscilatorja v zadnjih 4 časovnih intervalih. Nato so izračunane razlike med 
vrednostmi 4 in 3, 3 in 2 ter 2 in 1. Razlike so seštete ter deljene s 3. S tem procesom je 
dobljena kvantitativna opredelitev usmeritve. Rezultat omogoča vpogled v smer in jakost 
gibanja oscilatorja. 
Podatkovni tip: pozitivna in negativna decimalna števila. 
Usmeritev indeksa denarnega toka opredeljuje smer gibanja »Indeksa denarnega 
toka«, izračunanega na 14 časovnih intervalih. Usmeritev je izračunana na podlagi 
vrednosti indeksa denarnega toka v zadnjih 4 časovnih intervalih. Nato so izračunane 
razlike med vrednostmi 4 in 3, 3 in 2 ter 2 in 1. Razlike so seštete ter deljene s 3. S tem 
procesom je dobljena kvantitativna opredelitev usmeritve. Rezultat omogoča vpogled v 
smer in jakost gibanja oscilatorja. 
Podatkovni tip: pozitivna in negativna decimalna števila. 
4.3.6 ATRIBUTI, NAMENJENI UGOTAVLJANJU VREDNOSTI TEHNIČNIH 
KAZALNIKOV 
Vrednost počasnega stohastičnega oscilatorja opredeljuje vrednost glavne linije 
stohastičnega oscilatorja, ki se nahaja v razponu od 0 do 100 in je izračunan na podatkih 
14 časovnih intervalov, ter vrednosti upočasnjevanja 3.  
Podatkovni tip: pozitivna decimalna števila.  
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Vrednost hitrega stohastičnega oscilatorja opredeljuje vrednost glavne linije 
stohastičnega oscilatorja, ki se nahaja v razponu od 0 do 100 in je izračunan na podatkih 
5 časovnih intervalov, ter vrednost upočasnjevanja 3.  
Podatkovni tip: pozitivna decimalna števila.  
Vrednost indeksa denarnega toka opredeljuje vrednost indeksa denarnega toka, ki se 
nahaja v razponu od 0 do 100 in je izračunan na podatkih 14 časovnih intervalov.  
Podatkovni tip: pozitivna decimalna števila.  
4.3.7 ATRIBUTI, NAMENJENI UGOTAVLJANJU POLOŽAJA VREDNOSTI 
GLEDE NA DEFINIRANE RAVNI 
Položaj glavne linije počasnega stohastičnega oscilatorja glede na ravni je 
opredeljen glede na 4 ravni, ki opredeljujejo raven precenjenosti oziroma podcenjenosti 
finančnega instrumenta. Izračun je izveden na podatkih 14 časovnih intervalov z 
vrednostjo upočasnjevanja 3. Glavna linija se nahaja v enem izmed 4 možnih območij: 
 Overbought, kjer se glavna linija nahaja v območju vrednosti od vključno 80 do 100,  
 Buying, kjer se glavna linija nahaja v območju vrednosti od 50 do 80, 
 Selling, kjer se glavna linija nahaja v območju vrednosti od 20 do 50 in 
 Oversold, kjer se glavna linija nahaja v območju vrednosti od 0 do vključno 20. 
Podatkovni tip: niz znakov (nominalna vrednost).   
Položaj glavne linije hitrega stohastičnega oscilatorja glede na ravni je 
opredeljen glede na 4 ravni, ki opredeljujejo raven precenjenosti oziroma podcenjenosti 
finančnega instrumenta. Izračun je izveden na podatkih 5 časovnih intervalov z vrednostjo 
upočasnjevanja 3. Glavna linija se nahaja v enem izmed 4 možnih območij: 
 Overbought, kjer se glavna linija nahaja v območju vrednosti od vključno 80 do 100, 
 Buying, kjer se glavna linija nahaja v območju vrednosti od 50 do 80, 
 Selling, kjer se glavna linija nahaja v območju vrednosti od 20 do 50 in 
 Oversold, kjer se glavna linija nahaja v območju vrednosti od 0 do vključno 20. 
Podatkovni tip: niz znakov (nominalna vrednost).  
Položaj cene glede na Donchianov cenovni kanal opredeljuje položaj vrednosti cene 
finančnega instrumenta glede na zgornjo, srednjo in spodnjo linijo Donchianovega 
cenovnega kanala, ki je izračunan na podatkih 20 časovnih intervalov. Položaj vrednosti 
cene je opredeljen s 4 območji: 
 Over_UL, kjer se vrednost cene nahaja nad zgornjo linijo Donchianovega cenovnega 
kanala, 
 Between_UL_ML, kjer se vrednost cene nahaja med zgornjo in srednjo linijo 
Donchianovega cenovnega kanala, 
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 Between_LL_ML, kjer se vrednost cene nahaja med spodnjo in srednjo linijo 
Donchianovega cenovnega kanala in 
 Under_LL, kjer se vrednost cene nahaja pod spodnjo linijo Donchianovega 
cenovnega kanala. 
Podatkovni tip: niz znakov (nominalna vrednost).  
Položaj indeksa denarnega toka glede na ravni opredeljuje položaj vednosti indeksa 
denarnega toka glede na 4 ravni, ki predstavljajo raven precenjenosti oziroma 
podcenjenosti finančnega instrumenta. Za izračun vrednosti so zajeti podatki zadnjih 14 
časovnih intervalov. Vrednost se nahaja v enem izmed 4 možnih območij: 
 Overbought, kjer se vrednost nahaja v območju vrednosti od vključno 80 do 100, 
 Buying, kjer se vrednost nahaja v območju vrednosti od 50 do 80, 
 Selling, kjer se vrednost nahaja v območju vrednosti od 20 do 50 in 
 Oversold, kjer se vrednost nahaja v območju vrednosti od 0 do vključno 20. 
Podatkovni tip: niz znakov (nominalna vrednost).  
Položaj cene glede na Bollingerjeve pasove opredeljuje položaj vrednosti cene 
finančnega instrumenta glede na zgornjo, srednjo in spodnjo linijo Bollingerjevih pasov, ki 
so izračunani na podatkih 20 časovnih intervalov. Položaj vrednosti cene je razdeljen na 4 
kvalitativna območja: 
 Over_UL, kjer se vrednost cene nahaja nad zgornjo linijo Bollingerjevega pasu, 
 Between_UL_ML, kjer se vrednost cene nahaja med zgornjo in srednjo linijo 
Bollingerjevega pasu, 
 Between_LL_ML, kjer se vrednost cene nahaja med spodnjo in srednjo linijo 
Bollingerjevega pasu in 
 Under_LL, kjer se vrednost cene nahaja pod spodnjo linijo Bollingerjevega pasu. 
Podatkovni tip: niz znakov (nominalna vrednost).  
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5 PREDSTAVITEV IN ANALIZA REZULTATOV TESTIRANJA  
IRIS je bil v sklopu druge faze testiranja podvržen 4-tedenskemu preizkusu samostojnega 
delovanja v obdobju od 2. 11. 2015 do 27. 11. 2015. V tem obdobju je IRIS trgoval na 
valutnem paru EUR/USD v realnem času in pod realnimi pogoji, kot so na voljo 
neprofesionalnim investitorjem. Vsa naročila za nakup in prodajo valutnega para so bila 
izvedena pod tržnimi pogoji v danem trenutku. Skozi celotno fazo je IRIS deloval brez 
okvar in brez napak pri izvedbi delovnih nalog.  Od 15 agentov jih je 14 izvedlo vsaj eno 
naročilo in samo eden ni odobril izvedbe nobenega naročila. Vsa naročila so agenti izvedli 
z minimalnim časovnim zamikom od trenutka poslane zahteve do trenutka pridobljene 
povratne informacije. Celoten postopek, vključno s procesom za izvedbo napovednih 
modelov, je bil v vseh primerih izveden v manj kot 15 sekundah. Realna povprečna 
vrednost pa je težko ugotovljiva, saj je izvedba posameznega postopka podvržena vrsti 
nepredvidljivih vplivov. Maksimalna vrednost pa je glede na uporabljene investicijske 
strategije več kot zadovoljiva. Poleg glavnega procesa (izvedbe naročil) je IRIS enkrat 
dnevno uspešno izvajal tudi posodabljanje lastnih napovednih modelov in validacijo teh 
ter podatke shranjeval za potrebe analize. 
IRIS je torej uspešno deloval kot avtonomen sistem v dinamičnem nelinearnem sistemu. 
Kako uspešna je bila uporaba napovednih modelov v finančnem smislu, pa je 
predstavljeno v nadaljevanju. 
5.1 REZULTATI OPTIMIZACIJE 
Pred začetkom druge faze testiranj je bila izvedena optimizacija parametrov za vsak izbran 
algoritem in vsako investicijsko strategijo. Podrobnosti postopka optimizacije so navedene 
v poglavju o optimizaciji, v tem poglavju pa so obrazloženi rezultati optimizacije.  
Za vsako od treh strategij sta bila uporabljena dva napovedna modela. Model »Short/No 
short« ločuje stanje glede na to, ali je primerno za izvedbo prodajnega naročila. Model 
»Long/No long« pa ločuje stanje gleda na to, ali je primerno za izvedbo nakupnega 
naročila.  
Rezultati prečne validacije na učnih primerih so pokazali, da je izmed treh izbranih 
algoritmov najbolj natančen algoritem »Indukcija pravil«, sledi mu »Nevronska mreža« in 
na zadnjem mestu se nahaja »Naključni gozd«. »Indukcija pravil« se je izkazala za najbolj 
natančno ne glede na strategijo in s tem različno množico učnih primerov. Poleg najvišje 
skupne natančnosti je bila »Indukcija pravil« na prvem mestu tudi pri natančnosti 
razredov in primerljivi natančnosti pri obeh modelih. Oba modela sta imela pri »Indukciji 
pravil« zelo podobno natančnost, medtem ko je natančnost modelov pri ostalih dveh 
algoritmih odstopala. Na splošno se je pokazalo, da je bila gradnja modela »Long/No 
long« lažja in natančnejša kot pa modela »Short/No short«. Natančnost modela 
»Short/No short« v klasifikaciji pravilno pozitivnih in pravilno negativnih primerov je 
močno odstopala od natančnosti modela »Long/No long«. Najbolj izrazito odstopanje je 
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bilo prisotno pri »Naključnem gozdu«, ki se je pokazal kot najslabši algoritem gleda na 
vrsto učnih primerov. Nastale razlike so delno posledica investicijskih strategij, saj je bilo 
zbranih relativno majhno število učnih primerov. S tem je bila omejena sposobnost 
izgradnje kakovostnih napovednih modelov. Drugi razlog za slabše rezultate pri gradnji 
napovednih modelov pa je stanje valutnega para v obdobju zbiranja učnih primerov. 
Valutni par je imel v tem obdobju večinoma pozitivno gibanje in posledično je bilo zbrano 
manjše število kakovostnih primerov za gradnjo modela »Short/No short«.  
Tabela 2: Rezultati optimizacije obeh modelov za strategijo A 
 Model Short / No short Model Long / No long 
Nevronska mreža 73,21 % (85/10) 82,96 % (88/67) 
Naključni gozd 84,78 % (100/9) 85,04 % (95/53) 
Indukcija pravil 88,17 % (92/69) 87,42 % (97/74) 
Vir: lasten (2015) 
Tabela 3: Rezultati optimizacije obeh modelov za strategijo B 
 Model Short / No short Model Long / No long 
Nevronska mreža 82,84 % (91/41) 83,99 % (90/62) 
Naključni gozd 84,46 % (100/4) 85,37 % (96/50) 
Indukcija pravil 84,64 % (93/44) 86,72 % (93/67) 
Vir: lasten (2015) 
Tabela 4: Rezultati optimizacije obeh modelov za strategijo C 
 Model Short / No short Model Long / No long 
Nevronska mreža 83,35 % (100/0) 83,83 % (88/69) 
Naključni gozd 84,61 % (100/8) 87,36 % (95/64) 
Indukcija pravil 87,4 % (92/64) 88,13 % (92/78) 




5.2 REZULTATI TESTIRANJA NA VALUTNEM PARU EUR/USD 
V drugi fazi testiranj je bilo skupaj izvedenih 124 naročil, od katerih so jih 40 izvedli agenti 
z uporabo napovednih modelov. 84 naročil pa so izvedli primarni agenti, ki so izvajali 
naročila brez uporabe napovednih modelov v namen primerjave rezultatov delovanja. 
Razlika pri številu izvedenih naročil je posledica uporabe napovednih modelov in 
postavitev spodnje meje verjetnosti na 0,5. V nadaljevanju poglavja so predstavljeni 
končni rezultati testiranja in njihova obrazložitev. Za pravilno razumevanje vsebine tabel z 
rezultati je treba poudariti, da so agenti izvajali: 
 strategije brez uporabe napovednih modelov (agenti PA1, PA2, PA3), 
 strategije z uporabo napovednih modelov, grajenih z algoritmom »Indukcija pravil« 
(agenti NA11, NA21, NA31), 
 strategije z uporabo napovednih modelov, grajenih z algoritmom »Naključni gozd« 
(agenti NA12, NA22, NA32), 
 strategije z uporabo napovednih modelov, grajenih z algoritmom »Nevronska mreža« 
(agenti NA13, NA23, NA33), in 
 strategije z uporabo napovednih modelov treh algoritmov (agenti NA14, NA24, NA34). 
Rezultati so porazdeljeni glede na strategije in predstavljeni s statističnimi podatki, ki 
omogočajo primerjavo uspešnosti agentov glede na finančni vidik. Vrednosti, navedene v 
EUR, vsebujejo vštete stroške odprtja naročil in stroške prenosa pozicij ob prehodu na nov 
trgovalni dan, če so ti nastali tekom držanja trgovalne pozicije. Stroški odprtja in stroški 
prenosa ob prehodu na nov trgovalni dan se spreminjajo glede na situacijo trga in se 
razlikujejo glede na ponudnika storitev. V celotnem obsegu testiranj so omenjeni stroški 
zanemarljivo majhni, saj je bila večina naročil zaprta znotraj istega dneva, stroški odprtja 
naročila pa so za valutni par EUR/USD med najnižjimi. Agenti so izvajali naročila velikosti 
0,01 lota, kar v primeru naročila pomeni nakup ali prodajo 1.000 enot osnovne valute 
valutnega para. Povprečen strošek odprtja naročila na 1.000 enot v času testiranja je 
znašal od 0,07 do 0,14 evra.  
Agenti so na podlagi strategije A izvedli 9 naročil, na podlagi strategije B 86 naročil in 28 
naročil za strategijo C. Relativno majhno število naročil omejuje možnost pridobitve 
zanesljivih rezultatov za analizo na strategiji A ter delno tudi za strategijo C. Problem 
majhnega števila primerov ni napaka sistema, temveč prikaz realnega stanja pri testiranju 
različnih subjektivnih investicijskih pristopov. Na primeru strategije A je razvidno, da je 
bilo v obdobju testiranja pomanjkanje primernih situacij. Iz tega lahko zaključimo, da je 
strategija A bolj primerna za dolgoročen pristop k investiranju in je za vrednotenje njene 
uspešnosti potrebno daljše obdobje testiranja.   
Iz rezultatov testiranja strategije B je razvidno, da sta agenta 7 in 9 dosegla večjo 
uspešnost kot agent 6 pri pravilni napovedi nakupnih naročil. Rezultati testiranja 
potrjujejo opažanja iz poglavja Rezultati optimizacije, kjer smo prišli do sklepa, da so 
napovedni modeli za nakupna naročila bistveno bolj kakovostni od modelov za prodajna 
naročila. Poleg tega rezultati potrjujejo tudi primernost algoritmov »Indukcija pravil« in 
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»Nevronska mreža« za gradnjo napovednih modelov in neprimernost algoritma »Naključni 
gozd«. Kljub doseženemu napredku agenta 7 in 9 nista izboljšala selekcije vstopnih 
kriterijev do mere, da bi bil na podlagi tega dosežen dobiček. Rezultati kljub neuspehu 
nakazujejo potencial za izboljšanje kakovosti napovedi in s tem dosego procentualne 
uspešnosti, ki bi imela za rezultat dobiček. 
Rezultati testiranja strategije C kažejo, da agenti z uporabo napovednih modelov niso 
uspeli izboljšati uspešnosti. Agent 11 je brez uporabe napovednih modelov dosegel 
uspešnost, večjo od 50 %, tako pri nakupnih kot prodajnih naročilih. Največjo možnost 
izboljšave kaže agent 12, ki uporablja napovedna modela, zgrajena na algoritmu 
»Indukcija pravil«. Za dosego utemeljenih sklepov glede agenta 12 ni na voljo dovolj 
primerov, zato tudi v primeru strategije C niso bili doseženi zadani cilji.  
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Uspešno smo razvili IRIS, katerega sposobnosti presegajo običajne mehanične oziroma 
robotske sisteme. Z uporabo napovednih modelov smo sistemu podali zmožnost 
prilagajanja lastnega delovanja. Skozi dve fazi testiranj je sistem deloval brez 
posredovanja uporabnika ter se uspešno spopadal z nepredvidljivimi spremembami v 
gibanju vrednosti valutnega para EUR/USD. Sistem je izpolnil tehnični del postavljenih 
ciljev, saj je z izjemo optimiziranja napovednih modelov celoten avtomatiziran sistem 
deloval brez napak. Izvajanje naročil, izmenjava podatkov s podatkovno bazo in 
posodabljanje modelov je sistem izvedel z nizko porabo delovnega pomnilnika in v 
minimalnem časovnem razmiku. Iz teh razlogov je bila možnost zamude ali napake pri 
izvedbi naročil skoraj popolnoma odpravljena, posledica česar je visoka varnost finančnih 
sredstev, s katerimi je IRIS upravljal. Ker gre za sistem, ki ima zmožnost upravljanja s 
pravimi finančnimi sredstvi, je izpolnitev tega cilja pomemben dosežek za sistem IRIS. 
IRIS je testiral tri investicijske strategije, določene s strani uporabnika. Implementacija 
strategij je bila opravljena brezhibno, vendar sistem ni dosegel želenih finančnih 
rezultatov v opazovanem testnem obdobju. Uporaba napovednih modelov je dokazano 
izboljšala delovanje zgolj ene izmed investicijskih strategij. IRIS tako ni dosegel cilja 
povečanja začetnega kapitala, saj je večina agentov testiranje zaključila z izgubo. Kljub 
neuspehu izboljšanje uspešnosti investicijske strategije B ohranja vprašanje o zmožnosti 
izboljšanja investicijskih strategij z uporabo strojnega učenja odprto. Testiranja so 
pokazala, da sta pomanjkanje učnih primerov in njihova neenakomerna razporeditev 
močno vplivala na kakovost napovednih modelov. Strategija B, za katero je bilo zbranih 
največ primerov in katerih razporeditev je bila najbolj enakomerna, potrjuje ta sklep. 
Večmesečno obdobje testiranja bi sklep potrdilo ali ovrglo, saj bi bila eliminirana možnost 
vpliva nizke kakovosti napovednih modelov na rezultate. Poleg tega bi bilo moč zaznati 
napredek v učinkovitosti agentov z uporabo napovednih modelov, saj bi bila primerjava 
rezultatov možna skozi daljše obdobje in večjo raznolikost stanja valutnega para. 
Večino zadanih ciljev je bilo doseženih, vendar zaradi neuspeha pri finančnem vidiku 
ostaja odprto vprašanje o zmožnosti sistema, da ustvarja konstanten dobiček. Pridobljeni 
rezultati odpirajo vrsto novih vprašanj in puščajo prostor za napredek. Razvidno je 
predvsem, da je za izboljšavo sistema treba podati kakovostno investicijsko strategijo in 
zbrati veliko število raznolikih učnih primerov. Daljše obdobje zbiranja podatkov, 
ekspertna izbira investicijske strategije, boljša selekcija atributov in uporaba napovednih 
modelov tudi pri izboljšavi izhodnih pogojev so mesta za izboljšavo sistema. IRIS je 
dokazal ogromen potencial prilagodljivih avtonomnih sistemov. Z implementacijo 
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